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<PREMIÈRE  0NDULAT£^SYST01QiQU£$!â(  POULS  VEINEUX 
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PHYSIO: 
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(Institut  de 

(21  figures.) 


§  I.  —  Historique. 


-pRiEDRBiCH  (1865),  PoTAiN  (1868),  Mosso  (1878),  BiEGBL  (1881),  François- 
l!  Franck  (1882),  etc.,  ont  démontré,  chez  rhomme,  l'existence  constante, 
ou  tout  au  moins  fréquente,  du  pouls  veineux  jugulaire  en  dehors  de  toute 
lésion  cardiaque  ou  vasculaire. 

Mabby  (1881),  RiEGEL  (1881),  Gottwalt  (1881),  François-Franck  (1882) 
l'avaient  retrouvé  chez  le  chien  et  le  lapin  comme  phénomène  normal  et 
physiologique.  Je  suis  arrivé  au  même  résultat  dans  un  travail  publié  en 
1890,  auquel  je  renvoie  pour  la  bibliographie  ancienne  de  la  question. 

J'ai  insisté  à  cette  époque  sur  l'identité  du  tracé  du  pouls  de  la  jugulaire 
avec  celui  des  variations  de  la  pression  sanguine  à  l'intérieur  de  l'oreillette 
droite,  et  donné  une  description  détaillée  de  ces  deui  tracés. 

J'ai  montré  que,  malgré  leur  divemté  apparente,  ces  tracés  se  ramènent 
tous  à  un  type  commun,  dans  lequel  on  peut  distinguer,  avec  rakçois-Franck 
et  Chauybau  : 

lo  Une  première  (yndulatûm  positive  présystdique  (ah)  coïncidant  avec  la 
systole  auriculaire  et  due  à  cette  dernière; 

2^  Une  seconde  ondvlalÀon  positive  (première  ondulation  systolique)  (bc), 
plus  brève  que  la  première,  avec  laquelle  elle  peut,  d'ailleurs,  se  fusionner 
plus  ou  moins.  L'ondulation  positive  bc  correspond  exactement  au  début  de 
la  systole  ventricnlaire.  Je  l'ai  attribuée^  avec  François-Franck  et  Chauvbau, 
À  la  clôture  des  valvules  tricuspides  auricnlo-ventriculaires. 

30  Une  pulsation  négative  brusque  (pouls  négatif  ou  vide  systoliçué)  (cde), 
auvent  profonde,  correspondant  à  la  projection  de  l'ondée  ventricalaire  dans 
les  grosses  artères.  Je  l'ai  attribuée,  avec  Chauvbau,  au  recul  balistique  du 
<UBur  et  à  l'abaissement  vers  la  pointe  du  cœur,  de  la  cloison  auricnlo-ventri- 
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calaire.  Fendant  la  seconde  phase  de  cette  pulsation  négative,  la  pression  se- 
relève  par  saccades,  de  manière  à  passer  à  la  pulsation  positive  suivante  defy 

40  Une  troisième  ondulation  positive  {deuxième  ondidation  systdique} 
(def),  plus  ou  moins  dentelée,  à  sommets  multiples,  correspondant  aux 
saccades  de  la  systole  ventriculaire,  se  prolongeant  jusqu'après  la  fin  de  la 
systole  ventriculaire,  c'est-à-dire  jusqu'au  moment  où  la  valvule  tricuspide 
s'ouvre  et  où  l'oreillette  vide  son  contenu  dans  la  ventricule.  Cette  évacua- 
tion brusque  du  contenu  de  l'oreillette  donne  lieu  à  : 

50  Une  pulsation  négative  ou  vide  post-systolique  (fg),  qui  débute  avec  la- 
pause.  La  pression  se  relève  ensuite  graduellement  jusqu'à  la  pulsation, 
suivante.  (Voir  les  fig.  1  et  2). 


Fie.  1.  — Tracé  du  choc  du  cœur  (choc)  et  pouls  veineux  (veine),  recueillis  simuIUnëmenl  sur  un 

grand  chien  morphine.  Horloge  à  secondes.  Les  repères  (RR)  à  la  fin  du  tracé,  à  droite,  sont  pri;^ 

en  arrêtant  Tappareil  enregistreur, 
a/»,  systole  auriculaire  ;  bc,  début  de   la   systole   ventriculaire  et  projection   vers  Toreilietle   des- 

valvules auriculo-ventriculaires;  cde^  pénétration  du  sang  dans  Taorte  et  dans  l'artère  pulmonaire; 

«/,  relâchement  ventriculaire. 

(Fig.  46  du  travail  :  Sur  le  ponU  veineux  physiologique  de  4890). 

Depuis  cette  époque,  plusieurs 
physiologistes  ont  étudié  la  même 
question.  W.  Townsend  Porter 
a  donné  de  la  pulsation  auricu- 
laire une  description  très  voisine- 
Fie.  2.  —  Choc  du  cœur  et  pouls  veineux  de  la  jugulaire,  de  la  mienne  :  son  interprétation 

Mêmeexplication  des  lettres  qu'à  la  figure  4.  jj»^^  diffère  que  SUr  des  poiuts- 

(Fig.  47  extraite  de  :  Sur  le  pouU  veineux  physiologique)     secondaires.    MORROW,    travail- 
lant au  laboratoire  de  Breslau  sous  la  direction  de  Hûrthle,  puis  Burton 
Opitz,  au  laboratoire  de  Harvard,  arrivèrent  à  des  résultats  analogues  en  ce- 
qui  concerne  le  pouls  veineux.  Tout  récemment  encore   Morrow  a  confirmé- 
ses  anciens  résultats.  La  description  donnée  par  Bard  du  pouls  veineux  des- 
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jugulaires  de  rhomme  rappelle  également  celle  qui  a  été  admise  pour  le  chien 
par  les  physiologistes  que  je  viens  de  citer.  Bard  a  insisté  sur  le  caractère 
bifide  de  la  seconde  ondulation  positive  systolique  (correspondant  aux  den- 
telures signalées  par  moi  en  1890). 

Au  cours  de  ces  dernières  années,  à  la  suite  de  la  publication  du  livre  de 
James  Mackenzie  sur  le  pouls  (The  Study  ofthe  ptdse),  les  cliniciens  ont 
montré  un  redoublement  d'intérêt  pour  l'étude  du  pouls  veineux. 

Si  la  description  que  donnent  Mackenzie,  Wenckebach,  Douma,  etc.,  du 
pouls  veineux,  est  identique  à  celle  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  leur  interpré- 
tation en  diffère  sur  un  point  essentiel.  Frappés  de  la  coïncidence  que  présente 
ordinairement  au  niveau  du  cou,  la  première  ondulation  systolique  du  pouls 
de  la  jugulaire  avec  la  pulsation  principale  de  la  carotide,  les  cliniciens  ont 
été  amenés  à  considérer  cette  première  ondulation  systolique  jugulaire  comme 
due  à  la  propagation  mécanique  de  la  pulsation  artérielle  (carotidienne  ou 
aortique).  Plusieurs  d'entre  eux  se  sont  mis  d'accord  (*)  pour  désigner 
Pondulation  en  question  par  la  lettre  c  (initiale  de  Carotis). 

L'autorité  avec  laquelle  cette  nouvelle  thèse  est  présentée,  est  de  nature 
à  ébranler  la  conviction  ;  c'est  ce  qui  m'a  conduit  à  reprendre  l'étude  du  pouls 
veineux  chez  le  chien,  en  mettant  cette  fois  à  profit  les  progrès  qu'a  faits  la 
technique  de  l'étude  de  la  physiologie  du  cœur  des  mammifères  dans  ces 
dernières  années. 

§  n.  —  Le  début  de  la  deuxième  ondidation  positive  bc  de  la  jugulaire 
correspond  à  peu  près  au  début  de  la  pulsation  carotidienne. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  de  grands  chiens  anesthésiés  par  la 
morphine  (V2  centigramme  par  kilogramme  d'animal)  et  le  chloroforme.  Quand 
l'immobilité  complète  du  sujet  était  désirable,  on  injectait  en  outre  une  dose 
sufBsante  de  curare  (Vg  à  1  centimètre  cube  d'une  solution  à  1  0/0  par  kilo- 
gramme d'animal)  très  lentement,  au  moyen  d'une  burette  à  robinet  reliée  à 
une  veine  du  membre  inférieur,  jusqu'à  production  d'effet.  Dans  ce  cas  on 

(^)  <c  Aile  Autoren  (nous  dit  Wenckebach,  loc.  cit.,  p.  3o3)  sind  daniber  einig 
dass  dièse  Welle  (die  zweite  Welle)  ein  artérielles  PhAnomen  ist  und  von  dem 
Karotispalse  herrûhrt.  Sie  fAlIt  in  die  Zeitdauer  der  Ventrikelsystole  und  genau 
zQsammen  mit  dem  Karotispulse.  » 

Il  est  possible  que  chez  Thomme,  la  pulsation  carotidienne  influence  le  pouls  de 
la  jugulaire.  Chez  le  chien,  ce  n'est  certainement  pas  le  cas. 
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pratiquait  la  trachéotomie  et  on  l'eliait  la  canule  trachéale  à  Fappareil  pour 
la  respiration  artificielle  à  air  chauffé. 

La  veine  jugulaii^  externe  droite  était 
mise  à  nu  à  la  région  inférieure  du  cou  et 
isolée  jusqu'à  Fendroit  où  elle  se  réunit  à  la 
veine  axillaire.  Il  peut  êti*e  utile  de  section- 
ner les  inuections  stemales  des  muscles 
steiiio-mastoidien  et  stemo-hyoïdien-thyroï- 
dien,  ainsi  que  la  partie  voisine  des  pecto- 
raux, pour  mieux  dégager  la  veine  et  mettre 
également  à  nu  la  carotide. 

Les  pulsations  de  la  jugulaire^  ou  celles 
du  tronc  veineux  résultant  de  Tunion  de  la 
jugulaire  avec  Taxillaire,  sont  recueillies  au 
moyen  d'un  explorateur  Veedin  (capsule  à 
air  sensible,  analogue  à  celle  de  la  fig.  3)  et 
transmises  à  un  petit  tambour  à  levier  (mo- 
dèle Bothe),  qui  écrit  avec  un  minimum  de 
frottement  sur  le  papier,  légèrement  enfumé^ 
du  grand  kymographe  de  Hbrino. 

Chez  le  chien,  la  fréquence  des  pulsations 
cardiaques  est  très  inégale  aux  deux  phases 
de  la  respiration.  Le  rythme  des  pulsations 
s'accélère  pendant  l'inspiration,  pour  se  ra- 
lentir notablement  à  l'expiration.  C'est  pen- 
dant la  phase  d'expiration  qu'il  convient  de  recueillir  les  tracés  de  pulsation 
veineuse,  qui  présentent  alors  leur  plus  grande  amplitude.  De  plus,  on  ne 
risque  pas  de  voir  les  ondulations  correspondant  à  la  fin  d'une  pulsation 
interférer  avec  celles  du  début  de  la  pulsation  suivante. 

En  regard  du  pouls  veineux,  on  inscrit  simultanément  un  tracé  de  pouls 
carotidien,  recueilli,  soit  au  moyen  d'un  sphygmographe  à  transmission  (voir 
fig.  3),  soit  au  moyen  d'un  sphygmoscope  de  Chauvbau-Marey.  On  peut  aussi 
enregistrer,  soit  le  choc  extérieur  du  cœui*  recueilli  du  côté  droit,  au  moyen 
de  l'explorateur  à  coquille  (cardiographe  extérieur)  de  Marby,  soit  le  tracé  de 
pression  du  ventricule  droit  (sonde  exploratrice  introduite  par  la  jugulaire 
droite). 


Fig.  3.  —  Tambour  explorateur  du  sphyg- 
mographe à  transmission.  L'artère  se 
place  entre  d  et  e.  (Voir  Phiups  dans 
Arch.   iniern,   PhytioL,  4904,  1.84, 

fig.  i.) 
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Les  figures  4  et  5  nous  montrent  des 
exemples  de  graphiques  obtenus  de  cette 
façon.  On  peut  y  constater  que  le  début  de 
ic,  la  deuxième  ondulation  du  ti*acé  veineux, 
coïncide  plus  ou  moins  avec  le  début  de  Tas- 
cension  du  pouls  carotidien,  conformément 
aux  affirmations  de  Magkbnzie,  Wencks- 
BACH,  etc. 

Mais,  est-ce  une  raison  suffisante  pour 
admettre  une  relation  de  cause  à  effet  entre 
les  deux  phénomènes  ? 

Et,  d'abord,  la  coïncidence  n'est  pas  tou- 
jours parfaite.  Souvent,  le  pouls  carotidien 
avance  un  peu  sur  l'ondulation  bc  de  la 
jugulaire  ;  d'autre  fois,  c'est  le  début  de  bc 
qui  précède  la  première  ascension  du  pouls 
carotidien.  Bard  a  récemment  insisté  sur  ce 
dernier  point. 

Il  n'est  pas  difficile,  d'ailleurs,  de  protéger 
la  veine,  à  la  région  découverte  sur  laquelle 
on  opère,  contre  une  propagation  de  l'ébran- 
lement pulsatile,  soit  de  la  carotide,  soit  des 
autres  artères  du  cou,  notamment  d'une 
petite  artère  qui  croise  l'origine  de  la  jugu- 
laire. 

On  peut  isoler  la  veine  en  glissant  sous 
elle  une  plaque  de  métal.  La  pulsation  bc 
persiste  avec  tons  ses  caractères. 

On  pourrait  songer  à  attribuer  avec  Fbib- 
DBBiGH,  Bbggabi,  Bblski,  otc.  l'ondulatiou  bc 
du  tracé  jugulaire  à  un  ébranlement  artériel 
communiqué,  non  plus  au  cou,  mais  à  l'inté- 
rieur même  de  la  poitrine,  par  la  pulsation 
de  l'origine  de  l'aorte,  à  la  portion  voisine 
de  la  veine  cave  supérieure,  ébranlement  qui 
se  propagerait  de  là  au  cou. 
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Mais  cette  explication  ne  tient  pas  compte  de  Tinégale  vitesse  de  progi*es- 
sion  des  pulsations  artérielles  et  veineuses.  Alors  que  les  pulsations  caroti- 
diennes  se  propagent  avec  une  vitesse  de  6  à  8  mètres  à  la  seconde,  celles  de 
ht  jugulaire  ne  parcourent  que  2  mètres  environ  dans  le  même  temps 
(MoRROw).  La  pulsation  carotidienne  ne  mettra,  par  exemple,  que  2  cen- 


FiG.  o.  —   Même  explication  que  pour  la  figure  4.  L'ondulation  bc  du  pouls  de  la  jugulaire 
correspond  au  début  du  pouls  carotidien    Chien  n<*  I  de  S2  kilogrammes 

tièmes  de  seconde  pour  parcourir  les  15  centimètres  qui  séparent  le  bouton 
du  sphygmographe  carotidien  d'avec  la  crosse  de  l'aorte,  tandis  que  la  pulsa- 
tion veineuse  mettra  6  à  7  centièmes  de  seconde  pour  franchir  une  distance 
équivalente  ;  elle  devrait  arriver  au  bouton  de  l'explorateur  Verdin,  avec  un 
retard  de  4  à  5  centièmes  de  seconde  (soit  un  vingtième  de  seconde)  sur  la 
pulsation  de  la  carotide,  si  toutes  deux  étaient  parties  en  même  temps  du 
cœur. 

La  coïncidence  observée  au  cou  entre  l'ondulation  veineuse  bc  et  le  pouls 
carotidien  ne  milite  donc  pas  en  faveur  d'une  coïncidence  d'origine,  qui  serait 
localisée  dans  la  poitrine  au  voisinage  du  cœur  ;  elle  est  incompatible  avec 
cette  interprétation.  Elle  est,  d'ailleui-s,  contredite  par  les  faits  exposés  au 
paragraphe  III. 

§  m.  —  Le  déhxit  de  la  deuocième  ondulation  positive  bc  du  pouls  de  la  veine 
cave  {et  de  VoreUlette  droite),  correspond  exactement  au  déhtt  de  la  systole 
du  ventricule  droit. 

Je  me  suis  efforcé,  dans  cette  nouvelle  série  d'expériences,  d'éviter  l'ouver- 
ture de  la  poitrine  et  le  trouble  profond  que  la  suppression  du  vide  thoracique 
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f(et  la  chate  de  pression  sanguine  qui  en  est  inséparable)  amène  dans  les 
'Conditions  mécaniques  de  la  circulation. 

Les  variations  de  pression  du  sang  dans  les  grosses  veines  intra-thora- 
-ciques,  ainsi  que  dans  Toreillette  et  le  ventricule  droits,  ont  été  enregistrées 
chez  des  chiens  à  thorax  intact,  au  moyen  de  sondes  exploratrices  spéciales, 
introduites  par  les  jugulaires  et  poussées  dans  la  direction  du  coeur.  Ces 
sondes  reliées  à  des  tambours  à  levier,  rappellent  les  sondes  cardiographiques 
employées  pour  la  première  fois  en  1863,  par  Chauvbau  et  Marey,  dans  leurs 
célèbres  expériences  sur  la  pulsation  du  cœur  chez  le  cheval. 

Chez  de  très  grands  chiens,  j'ai  pu  me  servir  d'une  assez  grosse  sonde  à 
double  courant,  et  à  double  ampoule,  l'une  destinée  au  ventricule  droit, 
l'autre  à  l'oreillette  droite  ou  à  la  veine  cave  supérieure.  La  sonde  était 
introduite  par  une  boutonnière  pratiquée  dans  la  jugulaire  externe,  droite  ou 
gauche.  Sur  des  chiens  ne  pesant  pas  plus  de  10  à  15  kilogrammes,  il 
est  plus  facile  d'employer  deux  sondes  simples^  plus  étroites.  L'une,  la 
sonde  ventriculaire,  est  introduite  par  la  jugulaire  droite  et  poussée  à  fond 
jusque  dans  le  ventricule  droit,  où  on  la  laisse  à  demeure.  On  fait  entrer 
l'autre  sonde  par  la  jugulaire  gauche  et  on  la  fait  pénétrer  moins  profondé- 
ment, de  manière  à  arrêter  son  ampoule  exploratrice,  tantôt  dans  l'oreillette 
droite,  tantôt  à  différents  niveaux  delà  veine  cave  supérieure,  ou  même  plus 
haut. 

Chaque  sonde  est  formée  d'un  tube  en  métal  assez  étroit  (3°^5  &  4  milli- 
mètres de  diamètre  intérieur;  longueur:  15  à  25  centimètres),  portant  à 
son  extrémité  un  renflement  explorateur  fenêtre  (longueur  :  2  à  4  centimètres; 
diamètre  extérieur  :  6  à  10  millimètres). 

U  s'agit  de  transformer  le  renflement  fenêtre  en  une  chambre  close  à  parois 
élastiques.  Après  divers  essais,  j'ai  trouvé  avantageux  d'employer  à  cet  effet 
des  bouts  de  veines  empruntés,  soit  au  même  chien,  soit  à  un  chien  qui  a  servi 
à  une  expérience  précédente.  Les  bouts  de  veine  sont  découpés  à  la  longueur 
voulue  ;  on  en  coiffe  le  renflement  de  la  sonde.  On  a  soin  de  retourner  le  bout 
de  veine  sur  l'ampoule  métallique,  afin  que  la  suiface  lisse,  endothéliale,  soit 
il  l'extérieur.  Deux  ligatures  servent  &  fixer  le  bout  de  veine  sur  la  sonde. 

On  peut  à  la  rigueur,  dans  Tintervalle  des  expériences,  conseiTer  les  sondes 
4Lvec  leur  revêtement  veineux  dans  un  mélange  à  parties  égales  de  glycérine 
•et  d'eau.  Mais  les  membranes  veineuses,  conservées  ainsi,  ne  sont  pas  aussi 
^uples  que  les  parois  veineuses  tout  à  fait  fraîches. 


Digitized  by  CjOOQIC 


LÉON  FREDERICQ. 


Les  fenêtres  de  Tampode  ventriculaire  sont  petites  (fig.  6,  V),  afii> 
d'éviter  de  trop  fortes  excursions  da  levier  inscripteur,  sous  l'influence  des 

systoles  ventriculaires.  Au  contraire,  pour  l'o- 
reillette et  la  veine  cave,  il  faut  le  plus  souvent 
porter  la  sensibilité  de  l'appareil  au  maximum, 
c'est-à-dire  employer  une  ampoule  largement 
fenêtrée,  i-evêtue  d'une  paroi  veineuse  très 
mince  (flg.  6,0).  Si  par  exception,  on  trouve 
Tamplitude  des  excursions  du  tambour  à  levier 
trop  fortes,  on  peut  retirer  momentanément  la 
sonde  et  glisser  un  second  bout  de  veine  par 
dessus  le  premier,  de  manière  à  diminuer  l'ex- 
tensibilité de  la  membrane  et  par  conséquent 
la  sensibilité  de  l'appareil. 

Je  me  suis  efforcé  de  recueillir  des  gi*a- 
phiques  à  très  faible  anq^itude,  afin  d'éviter 
les  effets  de  l'inertie  et  la  tendance  aux  vibra- 
tions propres  des  appareils  inscripteurs.  J'ai 
toujours  eu  soin  de  ne  comparer  que  des  gra* 
phiques  recueillis  avec  des  appareils  dont  le 
temps  perdu  était  identique  (explorateurs  et 
tambours  à  levier  identiques,  égale  longueur 
des  tubes  à  transmission,  contrôle  répété  de 
leur  période  latente). 
Les  graphiques  recueillis  au  moyen  de  l'explorateur  auriculo-veineux,  à 
différents  niveaux  du  trajet  veineux  qui  aboutit  à  l'oreillette  droite,  sont 
identiques  comme  forme  à  ceux  que  fouinissent  les  jugulaires  externes.  Il  est 
facile  de  constater  que  l'ondulation  &c  du  pouls  de  la  jugulaire  se  retrouve  avec 
ses  traits  caractéristiques  dans  le  tracé  de  la  veine  cave.  La  seule  différence 
que  j'y  découvre,  c'est  que  les  ondulations  sont  un  peu  plus  anguleuses,  un 
peu  moins  arrondies  dans  les  tracés  fournis  par  la  veine  cave  que  dans  ceux 
de  la  jugulaire,  comme  il  était  facile  de  le  prévoir  (comparer,  par  exemple^ 
la  fig.  5  avec  les  suivantes).  C'est  pour  une  raison  analogue  que  les  tracés  de- 
pouls  artériels  périphériques  sont  moins  anguleux  que  ceux  de  l'aorte  ou  da 
ventricule  gauche.  De  plus,  le  pouls  de  la  veine  cave  avance  sur  celui 
de  la  jugulaire,  comme  on  devait  également  s'y  attendre,  puisque  d'après. 


F4G.  6.  —  Sondes  exploratrices  pour 
le  cœur  du  chien. 

L*ampoule  V  est  poussa  par  la  jugu- 
laire externe  droite  jusque  dans 
le  ventricule  droit  du  chien. 

L'ampoule  0  est  poussée  par  la  jugu- 
laire externe  gauche  jusque  dans 
la  veine  cave  supérieure,  ou  jusque 
dans  Toreillette  droite.  Sa  tige 
porte  une  graduation  en  centi- 
mètres et  demi-centimëtres. 
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MoRBOw,  la  vitesse  de  propagation  n'est  ici  que  de  2  mètres  à  la  seconde- 
Ajoutons  qu'il  n'y  a  aucune  différence  entre  le  pouls  de  la  veine  cave  et 
celui  de  l'oreillette  droite.  Il  serait  même  impossible  de  savoir,  d'après  la 
seule  inspection  des  graphiques  de  pulsation  que  l'on  recueille,  si  l'ampoule 
exploratrice  est  logée  dans  l'oreillette  ou  dans  la  portion  voisine  de  la  veine 
cave.  Ce  n'est  qu'en  utilisant  les  marques  gravées  sur  le  tube  extérieur  de 
la  sonde,  et  indiquant  en  centimètres  la  longueur  introduite  de  la  sonde,  que 
l'on  peut  savoir  jusqu'à  quelle  profondeur  elle  a  été  enfoncée  et  vérifier  à 
l'autopsie  le  niveau  exploré.  En  effet,  il  n'y  a  pas  de  limite  véritable  entre 
l'oreillette  droite  et  les  veines  caves,  dont  les  cavités  restent  toujours  en  libre 
et  large  communication  mutuelle. 

La  comparaison  des  tracés  recueillis  ainsi  nous  montre  qu'au  niveau  de  la 
veine  cave,  l'ondulation  veineuse  bc  précède  d'un  intervalle  appréciable  le 
début  de  la  pulsation  aortique  et  à  plus  forte  raison  celui  de  la  pulsatioa 
carotidienne  (voir  fig.  7  et  8). 


Fie.  7.  —  Tracé  de  la  veine  cave  (sonde  fenèlrée)  el  tracé  du  pouls  carolidien  (sphygmoscope  de- 

Chauveao-Marey),  recueillis  sur  le  chien  n«  XU  de  iâ  '/«  kilogrammes,  a  poitrine  fermée. 

L'ondulation  bc  du  pouls  veineux  précëde  le  début  du  pouls  carotidien. 

Au  niveau  du  cœur,  l'onde  veineuse  bc  coïncide  exactement  avec  le  début 
de  la  systole  du  ventricule  droit  et  par  conséquent  avec  le  mouvement  de 
clôture  de  la  valvule  tricospide  (voir  fig.  9,  10,  11  et  12). 

L^onde  bc  du  tracé  veineux  naît  donc  au  niveau  du  cœur  avant  la  pulsation 
artérielle.  Mais,  comme  elle  se  propage  vers  la  tête  avec  une  vitesse  notable^ 
ment  plus  faible  que  celle  de  Tonde  artérielle,  cette  demière  la  rattrape  aa 
niveau  du  cou,  d'où  cette  coïncidence  fortuite  de  bc  et  du  pouls  carotidien. 


Digitized  by  CjOOQIC 


10  LÉON  FBEDBBICQ. 


Ci     «     «fî 

«    w    « 


«   2   s 
SI" 

<i    J^    -9 


—     5     3 

«    c  5 


^ 

^ 

.2 

-s 

.ce 

"ô 

_2 

eo" 

S£ 

GO 

's 

S 

ce 

O" 

E 
es 

s 

« 

t. 

ns 

^ 

M 

4) 

2 

"S 

a. 

sa 

_» 

« 

■•5 

"O 

S 

S 

>• 

> 

e 

es 

s 

C 

•1 

u 

S 

'ô 

«« 

,c 

ei 

1 

o 
.£ 

'o 

_£B 

g^ 

X 

3 

« 

<o 

•^ 

o 

c 

b 

.s 

'5 

3 

> 

V 

M 

'H 

« 

2 

3 

"3 

« 

S. 

«  -^  i2 
-S  "2 

.2  ^  ~ 
2    3    5 

Ce» 

«  1  s- 


«    S  0)  «-  «    eo 

^    c=  •=  3  c   ,2 

•w    es  iS  «  o  ^ 

S  ri  -  =  ^ 


•o  —  c/3 


I  M 


Digitized  by  CjOOQIC 


Là  SECONDE  ONDULATION  DU  POULS  VBINBUX. 


11 


2>^ 


|g 

3   w 

U  . 

If  1 

*«  .5:  > 

o  "a  S 

•2  i2  ** 

O   C8  — 


O 


O 

s 


O 


-*  «J 


"« 


"Se       ^ 


•S  2 
■ca.S» 


M 

-5 

o 

01 

5 

s 

w 

è 

en 

^ç 

«p 

2 

X 

o 

Q. 

J 

9 
•3 

«^ 

c 

U 

2 

*£ 

■48 

■C 

H 

>• 

^ 

C 

1 

co 

o 

1 

^ 

a> 

1 

S 

rt 

d 

en 

€ 

s 

"^ 

c 
ce 

2 

1 

o 

(i 

■o 

tu 

=  s    I 

_  «t»       « 

9—3         ^ 
■^  .    ^ 

c   o;  î:   9 

00   •—   "^ 
f^     fc.     «o 

a   o   -   en 

c^-2cË 

~        o     »  w 

»«  *  ^  «  >» 

;<  -J   «-  .^  en 

"=  ^  S  5  iH 

«!''•-     '^1 

5  «  a  S        w  2i 

.=  S3«S.    s?. 

i:!i  il 

««      «  c      22  >• 

a;   y   «-   ©        "^  c/5 

=  i-e  o     ®<r 
2       .  «    • 

^  c  ®  5      1  *5ï 

9    3   o    S    >«    C   2 

•S  1  S  g  S  II 

J:  s       £  o  w  « 

c    ©    9         -a         — 

.2  «  c  5  s  «  c 

w    3    O)  CO  «V 

•=  es  «  .2  o  g  u 

«il -3^ s 

_  S    ^     s 

^-   3   O  ^   ^  "TS   s- 
"^   «S   «     .   C  -5     * 

2  ^  *    .  15  O    ^ 

bu  Ou -30S 


Digitized  by  CjOOQIC 


12  LÉON  FRBDERICQ. 


FiG.  iâ.  —  V,  l).  et  0.  D.  Tracés  de  pression  du  ventricule  et  de  Toreillelte  droites  recueillis  chez 
un  cheval  au  moyen  de  la  sonde  cardiographique  à  double  courant  de  Chauveau  el  Marey. 

(ib,  systole  deToreillette;  bc,  début  de  la  systole  venlriculaire.  Temps  en  vingt-cinquièmes  de  seconde. 

L'ondulation  bc  du  pouls  auriculaire  coïncide  avec  le  début  de  la  systole  ventriculaire. 

La  fig.  là  ne  montre  pas  Tintersystole  de  Chauveau.  Quand  l'intersystole  existe,  les  graphiques  de 
pression  auriculaire  ne  rentrent  plus  dans  le  type  décrit  ici. 

§  IV.  —  L'onde  bc  du  pouls  de  la  veine  cave  persiste  après  suppression  de 
la  systole  auriculaire,  à  condition  que  le  ventricule  continue  à  battre. 

La  question  de  la  coïncidence  de  temps  de  Tonde  bc  du  pouls  veineux  avec 
le  début  de  la  systole  ventriculaire  résolue,  il  reste  à  détenniner  le  mode 
de  production  de  cette  ondulation. 

Elle  se  montre  à  une  phase  de  la  pulsation  où,  chez  le  chien,  Toreillette 
est  en  train  de  se  relâcher,  tandis  que  le  ventricule  commence  sa  contraction. 
Une  première  question  se  pose  donc  :  faut-il  rattacher  la  production  de  l'on- 
dulation bc  à  Tactivité  des  oreillettes  ou  à  celle  des  ventricules  ? 

Nous  possédons  plusieurs  moyens  de  dissocier  l'action  mécanique  exercée 
par  la  systole  de  loreillette  et  par  celle  du  ventricule  sui*  le  contenu  de  la 
veine  cave.  Nous  pouvons  supprimer  les  battements  de  l'oreillette  tout  en 
conservant  ceux  du  ventricule,  ou  réciproquement,  supprimer  les  battements 
du  ventricule  tout  en  conservant  ceux  de  l'oreillette.  Nous  pouvons  aussi  par 
la  section  du  faisceau  de  His,  produire  l'allorythmie,  c'est-à-dire  faire  battre 
les  ventricules  d'un  rythme  indépendant  de  celui  des  oreillettes.  J'ai  utilisé 
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ces  différents  moyeDS,  tantôt  sur  des  chiens  à  thorax  fermé  (ce  sont  les 
expériences  les  plus  correctes),  tantôt  sur  des  sujets  à  poitrine  ouverte. 

Sur  un  chien  à  poitrine  ouverte  (le  sternum  est  divisé  par  un  trait  de  scie 
suivant  la  ligne  médiane)  sur  lequel  on  entretient  la  respiration  artificielle,  on 
peut  arrêter  momentanément  les  pulsations  des  oreillettes,  par  une  excitation 
mécanique  (saisir  Tauricule  droite  entre  les  mors  d'une  pince)  ou  électrique 
(faradisation  légère  d'un  point  de  la  surface  auriculaire)  de  leur  paroi.  Les 
oreillettes  cessent  momentanément  de  battre  et  sont  envahies  par  les  trému- 
lations  fibriUaires,  les  ventricules  continuant  à  battre.  Mais,  en  même  temps, 
les  pulsations  ventriculaires  deviennent  irrégulières,  tumultueuses  :  c'est  ce 
que  j'ai  appelé  le  rythme  affolé  des  ventricules  (^).  Il  suffit,  dans  ce  cas, 
d'exciter  le  pneumogastrique  cervical,  par  faradisation  électrique,  pour  faire 
disparaître  le  rythme  affolé  des  ventricules  et  lui  substituer  un  rythme  lent 
et  régulier  des  pulsations  ventriculaires,  les  oreillettes  continuant  à  suspendre 
leurs  systoles. 


FiG.  ^3  —  Tracé  du  pouls  carotidien  (sphygmographe  à  transmission)  el  tracé  de  h  pression  dans  la 
veine  cave  (explorateur  fenêtre;  recueillis  chez  le  chien  n»  VIII  de  30  kilogrammes  (à  poitrine 
intacte). 

Suppression  des  systoles  auriculaires  par  excitation  modérée  du  pneumogastrique.  L'ondulation  ab 
fait  défaut.  L'ondulation  bc  persiste. 

R,  R,  repères  correspondant  à  l'arrêt  momentané  de  l'appareil  enregistreur.  Uorloge  à  secondes. 

Mais,  dans  beaucoup  de  cas,  il  n'est  pas  nécessaire  de  provoquer  la 
fibriUation  des  oreillettes  pour  arrêter  leurs  battements.  Une  excitation 
modérée  du  pneumogastrique  cervical,  insuffisante  pour  arrêter  complètement 

(*)  Voir  Arch.  intern,  Physiol,,  igoS,  II,  281. 
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le  cœur,  a  le  plus  souvent  pour  premier  efiet  de  supprimer  les  pulsations 
auriculaires,  les  ventricules  continuant  à  battre.  On  peut,  dans  ce  cas,  vérifier 
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par  la  méthode  gi*aphiqu6,  la  réalité  de  rinei*tie  des  oreillettes.  On  relie  une 
auricule  par  un  fil  à  une  capsule  à  air  qui,  elle-même,  est  reliée  à  un  tambour 
à  levier.  La  systole  auriculaire  s'inscrit  ici  par  une  courbe  descendante.  De» 
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que  les  oreillettes  cessent  de  battre,  on  voit,  sur  le  tracé  de  la  veine  cave, 
disparaître  Tondulation  présystolique,  celle  qni  dépend  de  la  systole  de 
l'oreillette.  Mais  Tondalation  bc  (première  ondulation  positive  systolique) 
persiste,  comme,  d'ailleurs,  les  autres  détails  du  pouls  veineux,  pour  autant, 
bien  entendu,  que  les  ventricules  continuent  à  battre  normalement  et  sans 
affaiblissement  on  modification  notable  de  leurs  systoles. 

Quand  on  s'est  familiarisé  avec  les  particularités  de  cette  expérience 
pratiquée  sur  des  chiens  à  thorax  ouvert,  on  peut  la  répéter  avec  le  même 
succès  et  dans  des  conditions  meilleures  sur  des  chiens  à  thorax  intact. 
L'excitation  modérée  du  pneumogastrique  cervical  produit  ici,  ordinaire- 
ment, le  même  effet  physiologique,  c'est-à-dire  qu'elle  se  borne  à  arrêter  les 
oreillettes,  ce  dont  on  est  averti  par  la  suppression,  sur  le  tracé  veineux,  de 
la  première  ondulation  positive,  ab,  celle  qui  correspond  à  la  systole  auricu- 
laire. Quoiqu'on  ne  puisse  pas  ici  vérifier  de  visu  la  suspension  des  battements 


FiG.  46.  —  Disparition  de  l'ondulation  auriculaire  ub  par  excitation  du  pneumogastrique  à  la  pulsation 

marquée  *. 
O.  D,  Trace  de  la  sonde  fenètrée  placée  à  la  limite  entre  Toreillette  et  la  veine  cave  supérie:ire. 
V.  D.  Sonde  du  ventricule  droit. 
L'excitation  du  pneumogastrique  (indiquée  sur  letracéd'en  haut,  par  un  signal  genre  Marcel  Dcprkz 

intercalé  dans  k  circuit  primaire  du  chariot  de  du  Bois-Reymond)  a  supprimé  la  systole  auriculaire 

et  ralenti  la  systole  ventriculaire.  L'expérience  est  répétée  plusiers  fois  de  suite  avec  un  résultai 

identique. 

de  l'oreillette,  puisque  le  cœur  n'est  pas  à  nu,  l'interprétation  du  tracé  ne 
saurait  laisser  aucun  doute  pour  celui  qui  a  réalisé  déjà  l'expérience  sur  des 
animaux  à  thorax  ouvert  (Voir  fig.  13,  14,  15  et  16). 

Une  variante  de  l'expérience  d'inhibition  du  pneumogastrique,  limitée  aux 
oreillettes,  peut  être  exécutée  après  écrasement  du  faisceau  de  His.  L'écra- 
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sèment  est  obtenu  au  moyen  d'une  pince  à  longs  mors,  introduite  par  Tauri- 
«ule  droite,  et  avec  laquelle  on  pince  le  bord  adhérent  de  la  valve  interne 
de  la  tricuspide  (^).  Une  fois  que  Tallorythmie  a  été  obtenue  par  le  pincement 


FiG.  17.  —  V.  l).  Pulsations  du  ventricule  droit  enregistrées  au  moyen  d'un  hameçon  relié  par  un 
ni  avec  une  capsule  à  air  communiquant  avec  un  tambour  à  levier.  Les  systoles  se  marquent  par 
des  lignes  descendantes  (Pulsations  négatives). 

O.  D.  Pulsations  de  Toreillette  droite  enregistrées  par  le  même  procédé.  Les  systoles  auriculaires 
sont  supprimées.  Les  ondulations  du  tracé  auriculaire  correspondent  aux  mouvements  communiqués 
jnécaniquement  à  l'oreillette  par  les  systoles  ventricolaires. 

V.  cave.  Pulsations  de  la  veine  cave  supérieure  recueillies  par  la  sonde  fenètrée.  Le  faisceau  de  Bis  a 
été  pincé  (par  Tauricule  droite).  Suppression  de  Tondulation  ab. 

On  arrête  les  battements  des  oreillettes  par  excitation  du  pneumogastrique  (indiquée  à  la  ligne  supé- 
rieure). 

'Chien  n9  VII  de  15  kilogrammes,  à  poitrine  ouverte. 

(^)  Voir  Arch.  intern.  Physiol.^  1906,  IV,  6G.  J'ai  dans  ces  derniers  temps  modifié 
légèrement  le  procédé  de  pincement  du  faisceau  de  Uis  au  moyen  d'une  pince  de 
Doyen  ou  de  Pkan.  Voici  comment  j'opère  :  le  mora  de  l'une  des  branches  de  la 
pince  est  introduit  par  l'auricule  à  l'intérieur  de  l'oreillette  droite,  et  fixé  par 
une  ligature  posée  près  de  la  charnière  de  la  pince.  L'indicateur  de  la  main  gauche, 
introduit  derrière  l'aorte,  dans  le  sinus  de  Theile,  sert  de  guide  au  mors  de 
l'autre  moitié  de  la  pince,  qui  reste  à  l'extérieur  du  cœur.  Ce  mors  extérieur  est 
poussé  au  fond  du  sinus  de  Theiij^.,  contre  la  cloison  in  ter-auriculaire,  et  par 
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<da  faisceau  de  His,  le  pneumogastriqae  perd  à  peu  près  complètement  son 
pouvoir  inhibiteur  sur  les  ventricules  ;  son  excitation  n'agit  pour  ainsi  dire 
plus  que  sur  les  oreillettes.  On  peut  donc,  à  coup  sûr^  arrêter  les  battements 
de  ces  dernières,  en  laissant  persister  les  battements  ventriculaires. 

Mais  il  est  clair  que  l'opération  pratiquée  sur  le  faisceau  de  His  entrsdne 
Fonverture  de  la  poitrine  et  la  mise  à  nu  du  cœur. 

Ici  aussi,  la  suppression  de  la  systole  auriculaire  a  pour  conséquence  la 
suppression  de  la  première  ondulation  positive  ab  qui,  seule,  est  d'origine 
auriculaire^  mais  laisse  persister  toutes  les  autres  ondulations  du  tracé 
auriculaii^e  et  veineux^  comme  le  montre  la  figure  17. 

§  V.  —  Uonde  positive  bc  du  poids  de  VoreiUette  et  de  la  veine  cave  disparaît 
aussitôt  que  Von  supprime  les  pulsations  ventriculaires,  tout  en  laissant 
persister  les  battements  des  oreillettes. 

Je  ne  connais  qu'un  seul  moyen  certain  de  supprimer  les  systoles  ventricu- 
iaires,  tout  en  conservant  les  systoles  auriculaires,  c'est  de  soumettre  direc- 
tement la  surface  d'un  ventricule  à  l'excitation  électrique  (ou  mécanique). 
L'expérience  peut  être  exécutée  sur  le  chien  (immobilisé  par  le  curare),  sans 
<in'il  soit  nécessaire  d'ouvrir  la  poitrine.  On  enfonce  deux  aiguilles  métalliques 
à  travers  la  paroi  thoracique  gailbhe,  jusque  dans  la  substance  des  ventricules 
du  cœur.  Les  aiguilles  servent  d'électrodes  pour  amener  aux  ventricules  les 
chocs  d'induction  tétanisants  fournis  par  la  bobine  secondaire  du  chariot  de 
DU  Bois-Rbymond  (modèle  Kboneckeb)  alimenté  par  une  pile  Gulchbr 
thermo-électrique. 

Aussitôt  que  l'on  fait  passer  le  courant,  les  ventricules  cessent  de  battre 
et  se  mettent  à  fibriller,  tandis  que  les  oreillettes  continuent  encore  leurs 
pulsations  pendant  un  certain  temps. 

L'ondulation  ab  persiste  seule  dans  ce  cas  sur  le  tracé  de  l'oreillette  et  de 
la  veine  cave  (parfois  avec  un  sommet  bifide)  ;  toutes  les  autres  ondulations, 
j  compris  k,  disparaissent  (voirfig.  18  et  19). 

conséquent  à  une  petite  distance  du  faisceau  de  Uis.  Le  mors  intérieur  est  poussé 
de  façon  à  accrocher  la  valve  interne  de  la  tricuspide.  Quand  on  juge  que  les  mors 
sont  bien  placés,  on  ferme  la  pince.  Si  le  faisceau  de  His  a  été  pincé  correctement, 
les  ventricules,  après  s'être  arrêtés  pendant  quelques  secondes,  reprennent  leurs 
battements,  mais  d'un  rythme  lent,  indépendant  de  celui  des  oreillettes.  Dans  ce 
cas,  Texcitation  du  pneumogastrique  cervical  arrête  les  pulsations  auriculaires^ 
mais  n*a  plus  qu'une  action  insignifiante  ou  nulle  sur  les  ventricules. 

a 


Digitized  by  CjOOQIC 


18  LÉOK  FRBDERICQ. 


•      — 
g       2 

Ifs 
5  2- 


*£  s  s 
S  I.  « 

9     O     oi 
•    ^    X> 

-il 

135 
=»  =  '1 

,2  ■«  "5 

—  Œ    -^ 

~  -^    to 

«  u     « 

3  *  â 

*•  .2    E 


>     a>     O 

g-S  £ 

Si'! 
>  il 

S'  g  1.1 

o  s  "S  -^  •« 
b  B  <«  o  o 
•^     '  =  ô    & 


o    e  ^^  w,  w. 
5  '"   2Î   ©   «> 

•g  -s  5  I 

I  i  !  fl: 

-o    M)  w    o    B 

•8  5  "»  ■  g 

I  '  1 2  ^ 

"^  ©    g   2.» 
•    S    S    «  ^ 

»  g  ®  2  2 


Digitized  by  CjOOQIC 


LA  BBOONDB  ONDULATION  DU  POULS  VBINKUX.  19 

Ainsi  se  trouve  encore  confirmée  Torigine  ventiicolaire  (et  non  auriculaire) 
àebc. 

Malheureusement  la  curarisation  affaiblit  souvent  Ténergie  des  pulsations 
cardiaques,  ce  qui  atténue  les  ondulations  de  la  pulsation  veineuse  sur  le 
tracé  :  et  la  curarisation  est  cependant  indispensable  si  Ton  veut  éviter  les 
soubresauts  de  Tanimal  au  moment  de  l'électrisation  du  cœur. 

§  VI.  —  La  portion  ascendante  bc  de  la  seconde  onde  positive  (première 
onde  systoUqué)  du  pouis  veinena  (et  auriculaire)  est  due  à  la  clôture  de 
la  valvule  tricuspide. 

Nous  avons  vu  que  la  poiiion  ascendante  bc  de  la  première  onde  systolique 
du  pouls  veineux  coïncide  exactement  avec  le  début  de  la  systole  ventriculaire, 
et  que  sa  production  est  liée  aux  phénomènes  mécaniques  qui  accompagnent 
le  début  de  la  contraction  du  muscle  ventriculaire. 

L'augmentation  de  pression  qui  se  montre  dans  Toreillette  pendant 
l'inscription  de  la  portion  ascendante  de  bc  correspond  donc  à  l'augmentation 
systolique  de  la  pression  intra-ventriculaire.  Comme  cette  augmentation  de 
pression  ventriculaire  ne  peut  se  communiquer  au  contenu  de  l'oreillette  et 
des  veines  caves  qu'à  travers  l'orifice  auriculo-ventriculaire.  orifice  que  la 
valvule  tricuspide  vient  précisément  fermer  à  ce  moment,  il  semble  logique 
de  rattacher  la  production  de  l'onde  positive  bc  au  mouvement  de  clôture  de 
la  valvule  tricuspide.  Cette  valvule  bombe  à  ce  moment  du  côté  de  l'oreillette 
droite,  comme  on  peut  s'en  assurer  directement,  en  introduisant  l'index  dans 
l'oreillette  droite,  par  une  boutonnière  de  l'auricule. 

On  ne  peut  songer  à  administrer  la  preuve  directe  de  cette  interprétation, 
en  supprimant  la  clôture  de  la  valvule  tricuspide,  par  lésion  ou  destruction 
de  cette  valvule;  car  la  destruction  ou  la  perforation  de  la  valvule  tricuspide 
et  l'insufBisance  tricuspide  qui  en  résultent,  auront  pour  efiet  de  produire  une 
régurgitation  de  sang  vers  l'oieillette^et  les  veines  caves,  à  chaque  systole 
ventriculaire,  et  de  provoquer  la  production  d'un  pouls  veineux  systolique 
positif. 
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§  Vn.  —  La  portion  descendante  cd  de  la  seconde  onde  positive  {première 
onde  systolique)  du  pouls  juguiaire  ne  d^end  exdusivement,  ni  de  la 
diastole  auricidaire,  ni  de  Vaugmentaticn  du  vide  tharacique  (du£  à  la 
sortie  hors  du  thorax  de  Fondée  aortique).  Elle  dépend  encore  et  surtout 
d*une  autre  cause  :  le  recul  balistique  des  ventricules  et  V abaissement  de 
la  cloison  auriculo-ventriculaire,  pendant  la  systole  ventrictdaire. 

La  portion  descendante  cd  de  la  seconde  onde  positive  (première  onde 
systolique)  dn  ponls  veineax  coïncide  avec  la  fin  de  la  diastole  auriculaire. 

Plusieurs  auteurs,  notamment  Potain,  Marey,  François-Feanck,  Biccari, 
Gbrhardt  et  tout  récemment  Morrow,  ont  attribué  la  formation  du  creux 
ic  au  relâchement  des  parois  de  l'oreillette,  c'est-à-dire  à  la  diastole  auiîcu- 
laire. 

On  peut  objecter  à  cette  manière  de  voir  que  le  ci*eux  bc  persiste  encore 
après  la  suppression  des  pulsations  auriculaires  (suppression  réalisée  par 
excitation  directe  de  Tauricule  droite,  ou  par  l'excitation  des  fibres  d'inhibi- 
tion du  pneumogastrique  cervical  [Voir  fig.  13, 15  et  surtout  16]). 

L'expérience  nous  montre  donc  que  le  creux  cd  ne  dépend  ni  exduMvemerU, 
ni  principalement  du  relâchement  diastolique  des  oreillettes,  mais  elle  n'exclut 
nullement  une  participation  de  la  diastole  auriculaire  dans  sa  production. 

On  peut  en  dire  autant  de  l'augmentation  du  vide  thoracique  qui,  théori- 
quement, doit  résulter  de  la  projection  de  l'ondée  aortique  en  dehoi^  de  la 
cavité  close  de  la  poitrine.  C'est  la  cause  à  laquelle  BrOcke  et  Mosso  croyaient 
devoir  rapporter  la  production  de  ce  pouls  veineux  négatif. 

Ici  encore,  on  ne  peut  nier  une  participation  théorique  de  ce  mouvement 
cardio-pneumatique  dans  la  production  du  vide  systolique  du  tracé  veineux. 
Mais  la  pi^euve  que  ce  n'est  pas  là  la  cause  exclusive  ni  principale  de  la 
pulsation  négative  cd,  c'est  que  le  creux  cd  se  voit  encore  sur  les  tracés 
veineux  que  l'on  recueille  après  ouverture  de  la  poitrine  (voir  fig.  11). 

Comme  il  persiste  aussi  chez  les  animaux  chez  lesquels  on  réalise  à  la  fois, 
et  l'inertie  des  oreillettes  par  faradisation,et  l'ouveilure  delà  poitrine,  il  faut 
chercher  encore  une  autre  cause  à  sa  production.  C'est  le  recul  balistique  du 
cœur  et  V abaissement  concomitant  de  la  cloison  ventricuUniuriculaire  qui, 
dans  ce  cas,  me  paraît  rendre  le  mieux  compte  du  phénomène.  Cette  inter- 
prétation, mise  en  avant  par  Chauveau  et  Lefèvrb  en  1856  et  1884,  reprise 
et  développée  par  moi  en  1887,  a  été  retrouvée  récemment  par  Wenckebaoh. 
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Je  renvoie  à  mon  travail  de  1887  {Travaiuc  du  laboratoire  II,  p.  123) 
pour  les  développements  de  la  question.  On  y  trouvera  une  analyse  détaillée 
et  des  citations  des  travaux  de  Chauvbau  et  de  Lefèvre.  Je  me  borne  à 
rappeler  brièvement  que  Ton  peut  constater  de  visu  sur  le  chien  à  poitrine 
onveite  et  à  cœui*  mis  à  nu,  le  déplacement  du  sillon  auriculo-ventriculaire 
dans  la  direction  de  la  pointe  du  cœur, 
à  chaque  systole  ventriculaire.  Je  re- 
produis ici  (âg.  20)  la  figure  schéma- 
tique 62  du  travail  cité.  Cette  figure 
indique  la  direction  suivant  laquelle 
se  meuvent  les  limites  du  ventricule 
droit  à  chaque  systole.  Il  en  résulte  un 
agrandissement  de  la  cavité  auricu- 
laire droite  se  traduisant  par  un  abais- 
sement de  pression.  Le  mouvement 
brusque  de  recul  hydrodynamique  ou 
balistique  des  ventricules  au  moment 
précis  où  leur  ondée  sanguine  est  lan- 
cée dans  Faorte  et  l'artère  pulmonaire, 
nous  explique  la  rapidité  de  la  chute 
de  pression  cd  qui  est  représentée  par 
une  portion  de  tracé  qui  tombe  pres- 
que verticalement.  Cette  chute  verti- 
cale correspond  exactement  au  moment 
de  la  pénétration  du  sang  dans  Faorte. 

On  peut  mettre  en  évidence  cette 
aspiration  passive  des  oreillettes  an 
moment  de  la  systole  des  ventricules,  en  supprimant  momentanément  par 
faradisation,  sur  un  cœur  mis  à  nu,  les  pulsations  auriculaires.  On  peut  alors 
voir,  à  chaque  systole  ventriculaire,  les  auricules  diminuer  de  volume  et  être 
comme  aspirées  vers  la  cavité  de  Foreillette.  Ce  phénomène  est  des  plus 
marqués  lorsque  les  pulsations  sont  énergiques. 


FiG.'20.  —  Cœur  de  chien  vu  par  sa  face 
antéro-inférieure  (demi-schématique).  (Fig. 
62  du  mémoire  de  1887). 

Les  lignes  continues  représentent  le  cœur  en 
diastole. 

Les  lignes  à  traits  interrompus  indiquent  les. 
limites  des  ventricules  au  moment  de  leur 
systole. 

Au.  D.,  auricule  droite;  Au.  G.,  auricule  gau- 
che ;  A.  P.,  artère  pulmonaire. 


* 


Après  la  production  du  creux  cd,Ia  pression  remonte  d'abord  brusquement, 
pois  graduellement  dans  Foreillette,  par  suite  de  la  cessation  brusque  des 
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causes  qui  ont  produit  le  vide,  mais  sartoat  par  suite  de  la  réplétion  g^- 
dnelle  de  l'oreillette  par  le  sang  veineux  qu'y  amènent  les  reines  cayes. 

La  ligne  de  pression  monte  donc  (en  présentant  souvent  des  ondulations 
multiples,  correspondant  aux  saccades  de  la  contraction  ventriculairA),  tant 
que  les  valvules  anriculo-ventriculaires  restent  fermées^  c'est-à-dire  jusqu'un 
peu  après  le  début  du  relftchement  musculaire  qui  marque  la  fin  de  la  systole 
ventriculaire.  Dès  que  ce  relftchement  est  plus  ou  moins  complet,  la  valvule 
tricuspide  s'ouvi*e  et  Toreillette  se  vide  brusquement  dans  le  ventricule.  Il  en 
résulte,  du  côté  du  ventricule,  la  production  d'une  légère  onde  poâtive  (le 
flot  de  l'oreillette,  voir  flg.  21),  ou  tout  au  moins  d'un  arrêt  momentané  dans 
la  ligne  de  descente  du  tracé  de  pression.  Du  côté  de  l'oreillette,  l'évacuation 
sanguine  se  traduit  par  une  brusque  diminution  de  pression  (onde  négative  ou 
tMepost-syâioliqueffig.  21). 

Le  début  fe  cette  onde  négative  post-systolique  marque  donc  le  moment 
d'ouverture  des  valvules  auriculo-ventriculaires.  Elle  correspond  ft  la  seconde 
moitié  de  la  ligne  de  descente  du  tracé  ventriculaire,  tandis  que  la  clôture 
des  sigmoldes  aortiques  correspond  au  haut  de  cette  ligne  de  descente. 

La  clôture  des  sigmoïdes  aoitiques,  qui  marque  la  fin  de  la  systole  ventri- 
culaire, précède  donc,  d'un  léger  intervalle  de  temps,  l'ouverture  des  valvules 
auriculo-ventriculaires,  comme  le  montre  la  Ag.  21. 

Après  l'inscription  du  creux  correspondant  au  vide  pwt-^ysMique^  la  pres- 
sion se  relève  dans  l'oreillette  et  dans  les  veines  caves,  d'abord  rapidement, 
puis  lentement,  par  suite  de  l'afflux  croissant  du  sang  vdneux.  Cette  ligne 
d'ascension  veineuse  qui  s'inscrit  pendant  la  pause^  montre  une  ondulation 
positive  (parfois  plusieurs),  se  produisant  assez  longtemps  après  la  fin  de  la 
systole  ventriculaire.  Cette  ondulation  post-^staliquej  sur  l'origine  de 
laquelle  je  ne  me  prononce  pas  pour  le  moment,  se  voit  bien  sur  la  flg.  16  ; 
elle  est  également  plus  ou  moins  marquée  sur  les  flgures  1,  4,  7,  10  et  14. 

§  VUL  —  Condusian. 

La  seconde  ondulation  bc  du  pouls  de  la  jugulaire  se  retrouve  chez  le  chien 
dans  le  tracé  de  la  veine  cave  supérieui*e  et  dans  celui  de  l'oreillette  droite. 
Elle  coïncide  avec  le  début  de  la  systole  ventriculaire  et  la  projection  vers 
l'oreillette  de  la  valvule  tricuspide.  Elle  persiste  après  suppression  des  sys- 
toles auriculaires,  à  condition  que  les  ventricules  continuent  &  battre.  Elle 
paraît  due  à  la  brusque  clôture  de  la  valvule  tricuspide. 


Digitized  by  CjOOQIC 


LA  SECONDE  ONDULATION  DU  POULS  VEINEUX. 


2S 


La  coïncidence  que  montre  fréquemment  chez  le  chien,  an  niyean  du  con, 
rondalation  6c  du  pouls  jugulaire  avec  la  pulsation  carotidienne,  est  fortuite. 
SUe  provient  de  ce  que  le  pouls  carotidien,  se  propageant  avec  une  vitesse 
*de  6  &  8  mètres  par  seconde,  rattrape  au  niveau  du  cou  la  pulsation  veineuse 
«qni  chemine  beaucoup  plus  lentement  (2  mètres  &  la  seconde). 


#16.  SI.  —  Schéma  des  variations  de  pression  dans  lie  'ventricule,  l'oreillette,  l'aorte  et  la  veine  cave 
supérieure,  au  cours  d'une  révolution  cardiaque  chez  le  chien  (en  partie  d'après  les  expériences 
intérieures  de  l'auteur). 

Mb,  systole  de  l'oreillette;  bcde^  fystole  du  ventricule  ;  b',  ouverture  des  sigmotdes  aortiques;  «,  clô- 
ture des  sigmoldes  aortiques  ;  bf,  clôture  des  valvules  auriculo-ventriculaires  ;  f,  ouverture  des 
valvules  auriculo-ventriculaires  ;  fg,  vide  post-systoiique. 

des  valeurs  absolûtes  de  pression  marquées  à  gauche  se  rapportent  au  ventricule  gauche  et  à  l'aorte. 

La  figure  21  résume  les  rapports  que  présentent  le  pouls  veineux  et  le 
pouls  auriculaire  avec  celui  des  ventricules  et  celui  de  Taorte. 

On  peut  y  distinguer  dans  le  pouls  veineux  et  auriculaire,  trois  ondula- 
tions positives  alternant  avec  au  moins  deux  pulsations  négatives  ou  vides. 

!•  une  première  ondulation  positive  ou  ondulation  présystolique  (ab); 

2«  une  seconde  ondulation  positive  ou  première  ondulation  systolique  (bc); 

30  une  ondulation  négative  ou  vide  systcliqtie  (cd)  ; 

4«  une  troisième  ondulation  positive,  ou  seconde  ondulation  8yitolique(de); 
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60  une  seconde  ondulation  négative  ou  vide  pastsystolique  (fg); 

60  au  vide  postsystolique  peut  faire  suite  une  dernière  ondulation  positive* 
qui  n'est  pas  représentée  fig.  21,  mais  qui  est  visible  sur  la  flg.  16.  Je  propose- 
de  rappeler  ondulation  positive  postsystolique.  On  ne  Tobservera  évidemment 
que  si  le  rythme  cardiaque  est  fortement  ralenti. 
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RÔLE  DES  FONCTIONS  CELLULAIRES  DANS  LE  RÉOLAOE 
DE  LA  CIRCULATION  PULMONAIRE, 

par  J.  Demoob. 

{Institut  Soluay  de  Phyêiologie,  Bruxelles), 

{t  figuras.) 


NOUS  avons  prouré  antériearement  que  le  poumon  est  extrêmement  sensible 
i  la  concentration  des  liquides  qui  y  circulent  {}). 

L'expérience  démonstrative  est  facile  à  réaliser. 

Nous  ouvrons  largement  le  thorax  d'un  chien  préalablement  anesthésié 
pai'  une  injection  de  morphine  et  par  le  mélange  chloroforme-éther  ;  nous 
incisons  ensuite  le  péricarde  et  jetons  rapidement  une  ligature  provfsoire 
sur  Taitëre  pulmonaire,  le  plus  loin  possible  du  cœur. 

Nous  ouvrons  alors  le  ventricule  droit  et  par  là  engageons  une  canule 
dans  Tarière  pulmonaire  ;  cette  canule  est  mise  en  rapport  avec  un  flacon 
renfermant  du  NaCl  à  0.9  V»-  ^  ligature  provisoire  de  l'artère  pulmonaire 
est  enlevée  et  la  circulation  de  la  solution  0.9  o/o  ^^CA  s'établit  aussitôt.  Le 
liquide  qui  a  traversé  les  poumons  sort  par  le  ventricule  gauche,  que  nous 
incisons  fortement. 

Par  la  plaie  ventriculaire,  nous  introduisons  une  canule  dans  l'oreillette 
gauche  et  l'y  fixons  au  moyen  d'une  ligature. 

Nous  sectionnons  maintenant  la  veine  cave,  Tœsophage,  l'aorte  thoracique 
et  la  trachée,  enlevons  les  poumons  et  fixons  une  canule  dans  la  trachée. 
Nous  débarrassons  la  préparation  ainsi  faite,  du  segment  d'oosophage  entraîné 
lors  de  l'extraction  des  poumons,  et  des  parties  cardiaques  se  trouvant  en 
dehors  des  ligatures  appliquées  sur  les  canules. 

L'organe  ainsi  préparé,  et  à  travers  lequel  la  circulation  de  NaCl  à  0.9  o/o 

(^)  J.  Demoor  (en  collaboration  avec  M^^«  Peisser  et  MM.  Breuer,  Hendrix  et 
Renadu>),  Rôle  de  la  pression  osmotiquedans  les  fonctions  du  foie,  des  poumons  et  des 
reins,  Arch.  intern.  Physiol.  1906,  IV,  34o-359. 
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B'a  pas  cessé  de  se  faire  un  instant,  est  porté  dans  la  caisse  de  Ludwig^ 
bien  connne  des  physiologistes.  La  canale  de  l'artère  pulmonaire  est  ratta- 
chée an  tube  de  la  caisse,  qui  est  en  rapport  avec  les  yases  renfermant  les 
solutions  d'irrigation  ;  celle  de  la  veine  est  reliée  au  tube  qui  permet  Técoule- 
ment  du  liquide  ;  la  canule  de  la  trachée  est  fixée  à  un  tube  de  la  caisse  qui 
est  en  rapport  avec  une  ampoule  de  Mabbt. 

Quand  ces  connexions  sont  bien  établies,  nous  fermons  hermétiquement 
la  caisse,  et  y  déterminons  la  raréfaction  de  Tair  en  mettant  le  tube  ad  hoc 
eu  rapport  avec  deux  yases  communiquants  remplis  d'eau.  Il  suffit  d'abaisser 
celui  de  ces  vases  qui  est  en  rapport  avec  l'air,  pour  déterminer  dans 
l'atmosphère  de  la  caisse  une  diminution  de  la  pression  gazeuse.  Sur  le  tube 
d'aspiration,  unissant  les  vases  à  la  caisse,  se  trouve  branché  un  manomètre 
à  mercure,  dont  la  branche  libre  est  reliée  à  une  ampoule  de  Maret  enregis- 
trant la  pression. 

Pendant  que  nous  faisons  le  vide  dans  la  caisse,  nous  mettons  la  trachée 
en  rapport  avec  l'air  extérieur  :  nous  obtenons  ainsi  l'expansion  pulmonaire. 
Dès  qu'elle  est  produite,  nous  fermons  le  système  bronchique,  dont  la 
pression  est  aussitôt  enregistrée  par  une  ampoule  de  Makbt  reliée  i  la 
trachée. 

L'expérience  peut  commencer  maintenant.  Toute  variation  volumétrique 
du  tissu  pulmonaire  aura  pour  effet  d'augmenter  ou  de  diminuer  la  pression 
péripulmonaire,  existant  dans  la  caisse,  et  la  pression  intra-pulmonaire, 
réalisée  dans  l'arbre  bronchique.  Ces  pressions,  enregistrées  par  les  deux 
ampoules  de  BIarby,  sont  inscrites  de  manière  continue  sur  un  tambour  à 
papier  noirci. 

Pour  qu'une  expérience  de  circulation  artificielle  donne  de  bons  résultats, 
il  faut  que  le  liquide  circule  dès  le  début  dans  tout  le  poumon  ;  lorsque 
l'organe  est  en  expansion,  sa  coloration  doit  être  uniforme  et  claire.  Pour 
obtenir  ce  résultat,  il  faut  avoir  soin,  au  cours  des  diverses  manipulations 
dont  il  vient  d'être  question,  d'empêcher  l'introduction  de  bulles  d'air  dans  les 
vaisseaux. 

La  circulation  doit  se  faire  sous  pression  hydraulique  constante,  et  le 
liquide  circulant  doit  avoir  toujours  la  même  température.  Or  des  solutions 
et  des  liquides  différents  doivent  passer  successivement  à  travers  le  poumon 
au  cours  de  nos  expériences.  Nous  avons  donc  employé  le  dispositif  suivant  : 

Au  tube  de  la  caisse  de  Ludwio,  qui  communique  avec  l'artère  pulmonaire, 
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est  rattachée  une  canule  à  trois  branches.  Chacune  de  celles-ci  est  reliée  k 
un  tube  en  caoutchouc  qui  fait  suite  à  un  serpentin  en  verre,  lui-même  en 
relation  avec  un  vase  de  Mabiotte,  placé  à  1»20  au-dessus  du  niveau  de  la 
canule  de  l'ai^tère.  Les  trois  vases  de  Mabiotte  sont  exactement  placés  à  la 
même  hauteur  ;  les  trois  serpentins  ont  la  même  lon^eur  et  sont  couchés 
dans  le  même  bain-marie,  dont  la  température  est  maintenue  constante  pen- 
dant toute  l'opération.  Il  suffit  donc  d'ouvrir,  au  niveau  de  l'entrée  de  l'artère, 
l'une  ou  l'auti-e  branche  de  la  canule  pour  obtenir  une  circulation  avec  le 
liquide  du  vase  correspondant  ;  la  substitution  d'une  solution  à  l'auti^e  est 
d'ailleurs  aisée  à  faire  au  cours  de  l'expérience,  sans  modifier  en  rien  ni  la 
pression  hydraulique  ni  la  tempéi^ture  de  la  solution  qui  passe. 

En  utilisant  le  dispositif  que  nous  venons  de  décrire  et  en  opérant  ainsi 
que  nous  l'avons  indiqué,  il  est  facile  de  constater  les  faits  suivants,  comme 
nous  l'avons  signalé  antérieurement  : 

10  Lors  du  passage  des  solutions  de  NaCl  0.6  o/o,  0.9  o/o  ou  1.1  «/o ,  la 
pression  pleui^e  négative  se  rapproche  de  la  pression  atmosphérique  et  la 
pression  bronchique  augmente  chaque  fois  qu'une  solution  moins  concentrée 
est  substituée  à  une  autre  qui  Test  plus,  et  réciproquement  ; 

20  Quand  une  même  solution  continue  à  passer  pendant  quelques  minutes, 
les  pressions  bronchique  et  pleurale  nouvelles  restent  bientôt  constantes. 

Si,  au  cours  de  ces  expériences,  on  détermine  la  vitesse  de  la  circulation  et 
l'on  dose  le  pour-cent  des  chlorures  du  liquide  d'irrigation  au  moment  de  la 
sortie  du  poumon,  on  constate  que  : 

10  La  circulation  est  d'autant  plus  rapide  que  la  solution  est  plus 
concentrée  ; 

2o  Au  début  du  passage  d'une  solution  hypotonique  (par  rapport  à  celle 
qui  circulait  antérieurement),  le  liquide  se  concentre.  Une  solution  hyperto- 
nique  se  dilue,  au  contraire.  Au  bout  d'un  certain  temps,  les  solution  sortent 
du  poumon  sans  être  modifiées. 

Ces  phénomènes  sont  les  conséquences  des  réactions  cellulaires  détermi- 
nées dans  les  cellules  semi-perméables  du  poumon  par  la  pression  osmotique 
des  liquides  circulants. 

Les  solutions  hypotoniques  cèdent  de  Keau  aux  cellules  et  ainsi  se  concen- 
trent. Les  cellules  gonflent:  le  poumon  augmente  donc  de  volume  et  la  valeur 
du  vide  pleural,  par  le  fait  même,  diminue.  L'épitbélium  bronchique  et 
l'endothélium  vasculaire  s'épaississent  :  la  lumière  des  canaux  qu'ils  limitent 
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diminae  donc,  ainsi  faiblit  le  débit  de  la  veine  et  s'exagère  la  pression 
bronchique. 

Les  solutions  hypertoniques  ont  une  action  inverse:  elles  drainent  les 
cellules  de  leur  eau  et  se  diluent.  Elles  provoquent  le  dégonflement  de  Tor- 
gane  et,  par  le  fait,  exagèrent  la  valeur  du  vide  pleural.  Elles  rapetissent  les 
cellules  endothéliales  et  épithéliales  et  ainsi  rendent  la  circulation  plus 
rapide  et  affaiblissent  la  pression  bronchique. 

Les  phénomènes  cellulaires^  sur  lesquels  nous  avons  attiré  l'attention,  pré- 
sentent un  certain  intérêt  au  point  de  vue  de  la  compréhension  du  mécanisme 
de  la  circulation  pulmonaire.  On  sait,  en  effet,  depuis  les  expériences  de 
P.  Hboeb  (^),  que  la  quantité  de  sang  qui  traverse  les  poumons  est  d'autant 
plus  considérable  que  ceux-ci  sont  plus  dilatés  par  le  vide  pleural.  Or,  nos 
recherches  prouvent  que  le  poumon  varie  de  volume  suivant  les  solutions 
qui  le  traversent  et  Tétat  osmotique  propre  de  ses  cellules.  Les  changements 
volumétriques  de  l'organe  influencent  la  valeur  du  vide  pleural  et,  par  le 
fait,  Tétat  d'expansion  pulmonaire.  Ainsi  sont  modiflés  le  volume  du  liquide 
contenu  dans  les  vaisseaux  et  la  vitesse  avec  laquelle  le  sang  circule.  Il 
s'agit,  en  l'occuiTence,  d'un  réglage  de  la  circulation  par  l'inteimédiaire  de 
la  valeur  de  l'expansion  pulmonaire,  elle-même  fonction  des  réactions  cellu- 
laires de  l'organe. 

Constatons  d'ailleurs  qu'en  opérant  sur  des  poumons  non  soumis  au  vide 
pleural,  nous  avons  obtenu  des  variations  circulatoires  sous  l'influence  des 
pressions  osmotiques  des  solutions  utilisées.  Ceci  nous  démontre  qu'à  côté  du 
mécanisme  de  réglage  signalé  plus  haut,  il  en  existe  un  second,  qui  dépend 
de  la  variation  de  la  lumière  des  vaisseaux  provoquée  par  le  gonflement  ou 
le  dégonflement  des  cellules,  soumises  à  des  pressions  osmotiques  différentes. 
Ici  encore  la  cause  du  réglage  se  trouve  dans  le  travail  des  cellules  sensi- 
bles à  la  pression  osmotique. 

n. 

Le  rôle  important  joué  par  les  cellules  au  point  de  vue  de  l'exacte  adapta- 
tion de  la  circulation  pulmonaire,  nous  a  engagé  à  en  poursuivre  l'étude,  et 
à  préciser,  notamment,  l'action  des  peptones  sur  des  poumons   extraits 

(')  p.  Heger,  Expérienceê  sur  la  circulation  du  aang  dans  les  organes  isolés, 
Bruxelles,  1873.  —  Recherches  sur  la  circulation  du  sang"  dans  les  poumons  (Ann. 
de  VUnioersité  libre  de  Bruxelles.  Bruxelles,  1880). 
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da  corps  et  soamis  à  la  circulation  artificielle.  Nous  avons  songé  à  étudier 
rinfluence  de  la  peptone,  parce  que  l'injection  rapide,  et  à  dose  massive,  de 
ce  corps  dans  les  veines  du  chien,  détermine  des  réactions  vasculaires  pnl* 
monaires  considérables,  qui  ont  été  interprétées  comme  des  réactions  vaso- 
motrices  ordinaires. 

Notre  expérience  se  fait  de  la  manière  suivante  : 

Un  vase  de  Mabiottb  renferme  une  solution  de  NaCl  à  0.9  <>/<>  ?  nn  autre  une 
solution  de  NaCl  à  0.9  ^/o  +  2.5  «/oo  de  peptone  de  Witte  Q). 

Chacun  des  vases  est  relié  &  la  canule  de  Tartère  pulmonaire  par  un  tube 
en  caoutchouc,  dans  lequel  est  intercalé  un  serpentin  plongé  dans  un  bac  à 
eau  chaude. 

Le  poumon  est  mis  en  expansion  dans  la  caisse,  la  circulation  se  faisant 
avec  NaCl  à  0.9  o/o.  La  pression  négative  de  la  cavité  pleurale  et  la  pression 
positive  de  la  cavité  bronchique  sont  enregistrées  par  deux  ampoules  de 
Mârey.  Elles  sont  et  restent  d'ailleurs  constantes. 

Nous  substituons  alors  à  NaCl  la  solution  peptonisée  ;  puis  nous  faisons 
alterner  les  passages  de  NaCl  et  de  la  peptone  en  ayant  soin  de  faire  varier 
la  durée  de  Faction  de  ce  dernier  corps.  Nous  obtenons  ainsi  des  résultats 
d'une  netteté  remarquable,  et  se  reproduisant  exactement  dans  chaque  expé- 
rience. 

Décrivons  ici  deux  expériences  typiques  : 

(^)  Cette  solution  peptonisée  a  une  concentration  de  peptone  sensiblement 
identique  À  celle  que  l'on  réalise  dans  le  sang  de  l'animal,  quand  on  injecte  rapi- 
dement dans  le  torrent  circulatoire  ao  centigrammes  de  peptone  par  kilogramme 
d'animal.  C'est  à  cette  dose  que  la  peptone  agit  très  activement,  d'après  les 
auteurs  qui  ont  étudié  la  question.  La  pression  de  0.9  <^/o  de  NaCl  correspond  à  peu 
près  à  celle  du  sang  de  l'animal. 

Les  deux  solutions  ;  0.9  «/o  de  NaCl  et  0.9  «/o  de  NaCl  -f  a.5  «/©o  de  peptone,  n'ont 
pas  exactement  la  même  pression  osmotique;  les  A  sont  — o.58  et  —  o.65.  Cette  don- 
née n'est  pas  pour  nous  étonner,  d'après  tout  ce  que  nous  savons  aujourd'hui  sur 
l'origine  de  la  pression  osmotique.  Il  est  à  considérer  aussi  que  les  peptones  que 
nous  avons  employées  (peptones  de  Wiite)  sont  loin  d'être  pures.  Quoi  qu'il  en 
soit,  deux  faits  sont  à  noter  : 

i"  La  solution  peptonisée  a  une  pression  plus  forte  que  la  solution  NaCl 
à  0.9  «/o  ; 

a®  La  solution  peptonisée  représente  telle  quelle,  au  point  de  vue  des  peptones 
et  de  la  pression  osmotique,  très  exactement  le  sang  des  animaux  sur  lesquels  on  a 
étudié  l'influence  des  peptones. 
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Expérience  du  i3  novembre . 
(Voir  tracé  I.  page  32.) 


De  B  en  C 

De  C  en  Z> 


De  Z>  en  £ 


De  £  en  iP 


De  F  en  G 


De  (r  en  /f 


De^en  / 


La  solution  de  0.9  ®/o 
passe. 

Substitution  de  la  solu- 
tion peptonisée  à  NaCl. 
Cette  solution  passe 
pendant  3  minutes  en- 
viron. 

Nous  remplaçons  les  pep- 
tones  par  NaCl  dès  que 
nous  constatons  la  réac- 
tion du  gonflement  pul- 
monaire. 


Dès  que  les  poumons  sont 
revenus  à  leurs  dimen- 
sions, nous  faisons  pas- 
ser les  pep  tones  pend  ant 


a  V2  minutes. 


Nous  laissons  agir  NaCl 
pendant  9  minutes  en- 
viron. 

Nous  faisons  agir  les  pep- 
tones  pendant  7  ^2  mi- 
nutes. 


Quand  la  réaction  est  bien 
établie ,  nous  faisons 
passer  NaCl  pendant 
28  minutes  environ. 


Nous  faisons  agir  une  nou- 
velle fois  les  peptones 
pendant  i5  minutes. 


Pressions  pleurale  et  bronchique 
constantes. 

Au  bout  de  quelque  temps  ^flèche- 
ascendante),  la  pression  bron- 
chique s'exagère  et  la  valeur  du 
vide  pleural  diminue  :  les  pou- 
mons gonflent  donc. 

Les  poumons  continuent  à  gonfler 
encore  pendant  5  minutes.  Puis 
(flèche  descendante)  ils  revien- 
nent très  lentement  à  leurs  di- 
mensions primitives.  Ce  retour 
exige  8  ^(4  minutes. 

Réactions  pulmonaires  identiques 
aux  précédentes  (flèche  ascen- 
dante). 

L'augmentation  de  la  pression  bron- 
chique parait  être  plus  forte  et 
plus  brusque  que  la  première  fois. 

Retour  des  poumons  à  leurs  dimen- 
sions (flèche  descendante). 


Les  réactions  pulmonaires  se  pro- 
duisent (flèche  ascendante).  La 
pression  bronchique  augmente 
fortement  ;  la  variation  de  la 
pression  pleurale  est  la  même 
que  précédemment. 

Pendant  une  dizaine  de  minutes,  la 
pression  pleurale  ne  change  pas 
et  la  pression  bronchique  reste, 
extrêmement  forte  et  même  s'é- 
lève encore  ;  puis  (flèche  des- 
cendante) la  pression  pleurale 
revient  lentement  à  la  normale 
et  la  pression  bronchique  tombe 
brusquement  pour  revenir  en- 
suite lentement  à  la  normale. 

La  réaction  pleurale  apparaît  com- 
me d'habitude  ;  la  variation  bron- 
chique est  brusque  et  extraordi- 
nairement  fpr1<e  (flèche  ascen-. 
dan  te). 
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De  /  en  J     .     .      Nous    faisons    passer    la      Les  iK>umons  ne  reviennent  pas  à 
solution  0.9  *"  o.  la   normale.   Même   au  bout  de 

quelques  minutes,  ane  réaction 
lente  et  progressive  (K)  se  mani- 
feste :  les  poumons  gonflent  et 
continuent  à  gonfler. 
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Expérience  du  14  novembre, 

(Voir  tracé  II.  page  33.) 

lin  i4  .     .     .     .      La  solution  0.9  0/0  (le  XaCl      Pressious  pleurale  et  bronchique 
passe.  constantes. 
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De  B  en  C 

De  C  en  D 


De  D  en  E 


De  E  en  F 


De  F  en  c; 


De  C;  en  /f 


De  //  en  / 


De  /  en  J 


J.  DEMOOR. 

Passage  de  la  solution  pep- 
tonisée  pendant  5  Vz  mi- 
nutes environ. 


Passage  de  la  solution 
NaCl  dès  que  Taction 
des  peptones  s*est  fait 
sentir.  Ce  passage  se 
fait  pendant  17  minutes 
environ. 


Passage  de  la  solution  pep- 
tonisée  pendant  2  V2  >i^î' 
nutes  environ. 


Passage  de  NaCI  pendant 
i3  minutes. 


Passage  de  la  solution  de 
peptone  pendant  3  mi- 
nutes environ. 

Passage  de  XaCl  dès  que 
la  réaction  due  aux  pep- 
tones débute.  La  solu- 
tion NaCl  passe  environ 
20  minutes. 


Passage  de  peptone  pen- 
dant 1  3/^  minute. 

Passage    de   la    solution 
0.9  •/©  de  NaCl. 


Le  vide  pleural  diminue  ;  la  pres- 
sion bronchique  augmente.  Les» 
poumons  gonflent  (flèche  ascen- 
dante). 

Pendant  8-10  minutes,  les  varia- 
tions des  pressions  pleurale  et 
bronchique  s'accentuent.  Puis- 
(flèche  descendante)  lentement 
ces  pressions  reviennent  à  la 
normale. 

Le  retour  à  la  normale  n'est  pas 
encore  complet  quand  nous  chan- 
geons le  liquide  d'irrigation. 

Avant  que  la  réaction  habituelle  de 
la  pression  pleurale  et  de  la  pi-es- 
sion  bronchique  se  fasse  sentir, 
nous  remplaçons  la  peptone  par 
la  solution  NaCl. 

Pendant  G- 7  minutes,  le  gonflement 
pulmonaire  (flèche  ascendante) 
se  manifeste  sous  Tinfluence  des 
peptones  qui  viennent  de  passer  ; 
puis(flèche  descendante)  l'organe 
reprend  progressivement  son  vo- 
lume primitif. 

Rien. 


Diminution  du  vide  pleural,  pui» 
(flèche  descendante)  retour  à  la 
normale.  Simultanément  aug- 
mentation de  la  pression  bron- 
chique; cette'  augmentation  est 
considérable  et  rapide,  se  main- 
tient constante  un  certain  temps, 
puis  retourne  (flèche  descen- 
dante) à  la  normale,  d'abord  ra- 
pidement, puis  lentement. 


Rien  ne  se  produit. 


Sous  l'influence  des  peptones  qui 
viennent  de  passer,  la  pression 
pleurale  négative  diminue  de 
valeur  et  la  pression  bronchique- 
très  brusquement  s'exagère  beau- 
coup (flèche  ascendante),  se  main- 
tient élevée,  puis  descend  lente- 
ment. Au  bout  de  plus  de  40 
minutes,  les  poumons  ne  sont 
pas  encore  revenus  à  la  normale.. 
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De  J  en  A:    .     .      Passage  de  la  solution  de      Après  3-4  minutes,  la  pression  pleu- 
peptone  pendant  a5  mi-  raie  diminue  encore  et  la  pression 

nutes.  bronchique  s'exagère  encore  ra- 

pidement (flèche  ascendante). 
Aussi  longtemps  que  les  peptones 
passent,  les  phénomènes  conti- 
nuent à  se  manifester. 

De  K  en  L    .     .      Au  bout  de  sS  minutes,      Les  poumons  ne  dégonflent  pas; 
passage  de  NaCl.  du  côté  de  la  pression  pleurale 

et  de  la  pression  bronchique  se 
manifestent  les  phénomènes  ca- 
ractéristiques du  gonflement  pul- 
monaire. 

Comme  on  peut  le  voir  par  les  graphiques  et  les  explications  que  nons 
venons  de  donner,  les  deux  expériences  sont  absolument  concordantes.  Elles 
sont  d'ailleurs  identiques  à  plusieurs  autres  recherches  faites  dans  les  mêmes 
conditions. 

Elles  démontrent  que  sons  l'influence  d'une  solution  de  NaCl  0.9  o/o 
peptonisée,  dont  la  pression  osmotique  est  d'ailleurs  très  légèrement  supé- 
rieure à  celle  de  la  solution  0.9  o/o  NaCl,  les  poumons  gonflent  comme  s'ils 
étaient  irrigués  par  une  solution  fortement  hypotonique.  La  valeur  du  vide 
pleural  diminue  et  celle  de  la  pression  bronchique  augmente^  comme  dans  les 
expériences  au  cours  desquelles  on  fait  passer  dans  le  tissu  pulmonaire  des 
solutions  de  NaCl  à  0.5  o/o  ou  0.6  o/o. 

La  réaction  organique  déterminée  par  les  peptones  n'est  pas  définitive, 
puisqu'il  est  possible.,  en  alternant  un  ceitain  nombre  de  fois  l'action  des 
solutions  peptonisées  et  des  solutions  NaCl,  d'obtenir  chaque  fois  le  gonfle- 
ment et  le  dégonflement  de  l'organe.  Cependant,  au  bout  d'un  certain  nombre 
de  substitutions,  le  poumon  est  tué,  ou  du  moins  profondément  altéré  :  les 
cellules  ne  réagissent  plus  vis-à-vis  du  liquide  circulant  ;  l'imbibition  se  fait 
alors  même  avec  NaCl  0.9  o/o,  et  le  poumon  gonfle  toujoui*s. 

Il  est  à  remarquer  aussi  que  lorsque  le  tissu  pulmonaire  a  été  soumis  un 
certain  nombre  de  fois  à  l'action  des  peptones,  les  réactions  caractéristiques 
apparaissent  plus  brusquement  qu'au  début  et  après  un  temps  de  latence  qui 
ne  change  pas  beaucoup.  Dans  ces  conditions,  la  réaction  devient  de  plus  en 
plus  persistante  et  s'exagère  principalement  du  côté  de  la  pression  bron- 
chique. 

Quel  est  le  mécanisme  du  phénomène  observé  dans  nos  dernières  expé- 
riences ? 
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Le  gonflement  pulmonaire,  déterminé  par  une  solution  hypotonique, 
s'explique  aisément  par  la  pénétration  d'eau  dans  les  cellules,  sous  Tinfluence 
de  la  pression  intra-cellulaire  supérieure  à  la  pression  extra-cellulaire.  Mais 
cette  explication  ne  peut  pas  intervenir  ici  :  la  pression  de  la  solution  circu- 
lante est,  en  effet,  identique  à  celle  des  cellules,  ou  légèrement  plus  forte. 

L'augmentation  de  volume  des  cellules  ne  peut  donc  résulter  que  de  deux 
facteura  : 

10  Ou  de  l'exagération  rapide  de  la  pression  de  la  cellule  sous  l'influence 
des  peptones,  et  de  l'absorption  consécutive  d'une  quantité  d'eau  plus  ou 
moins  sérieuse  aux  dépens  de  la  solution  circulante  :  0.9  o/o  NaCl,  ou  0.9  <>/<> 
NaCl  +  peptone  ; 

20  Ou  de  la  disparition  plus  ou  moins  complète,  mais  provisoire,  de  la 
semi-perméabilité  de  la  cellule  pulmonaire  soumise  à  l'action  des  peptones, 
avec  imbibition  de  l'élément  par  la  solution  circulante.  Que  les  peptones 
soient  à  Tintérieur  ou  à  l'extérienr  de  la  cellule,  elles  anéantiraient  la  semi- 
perméabilité  cellulaire  et  permettraient^  par  conséquent,  l'immigration  et 
l'émigration  d'une  certaine  quantité  de  solution. 

On  sait  que  Stârling  (}),  dans  ses  études  sur  la  lymphogenèse,  a  été  amené 
à  admettre  que  les  peptones  exagèrent,  d'une  manière  morbide,  la  perméa- 
bilité des  capillaii-es. 

Les  expériences  que  nous  poursuivons  actuellement  nous  permettront 
bientôt  de  donner  une  analyse  précise  des  phénomènes. 

in. 

Pour  le  moment,  envisageons  exclusivement  la  question  de  l'intervention 
des  cellules  dans  le  réglage  de  la  cii*culation  pulmonaire. 

Le  volume,  la  pression  et  la  vitesse  du  sang  dans  un  organe  sont  fonctions 
du  travail  du  cœur  et  du  calibre  des  vaisseaux.  Les  variations  de  la  circulation 
dépendent  de  l'allure  de  ces  deux  facteurs.  En  ce  qui  concerne  la  circulation 
pulmonaire,  Heoek  (')  a  prouvé  que  la  capacité  du  réseau  vasculaire  change 
énormément  avec  l'état  de  distension  de  l'organe.  Depuis  longtemps  aussi, 
le  même  auteur  a  insisté  sur  la  sensibilité  propre  de  l'endothélium  et  sur  son 

Q)  STARLING.  Journal  of  PhysioL,  1894,  XXIV,  3o. 

(2)  P.   IIeger.   Expériences  sur  la  circulation  du  sang"  dans   les  organes  isolés, 
Bruxelles,  1878. 
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rôle  an  point  de  vue  du  réglage  local  de  la  circulation,  notamment  dans  les 
poomons,  le  foie,  etc.  H  a  ainsi  démontré  que  les  réactions  yaso-motrices, 
régies  par  le  système  nerveax  différencié,  ne  sont  pas  les  seuls  facteurs 
capables  de  modifier  la  capacité  des  vaisseaux,  et  d'altérer  l'allure  des 
phénomènes  yasculaires. 

Les  faits  physiologiques  démontrant  que  les  organes  présentent  une 
certaine  indépendance,  et  une  véritable  autonomie  au  point  de  vue  de  la 
valeui*  de  leur  circulation,  sont  très  nombreux. 

Cette  donnée  n'est  point  contestée  en  ce  qui  concerne  les  poumons.  Mais  la 
discussion  n'est  pas  terminée,  entre  les  auteurs  qui  admettent  l'intervention 
des  vaso-moteui^  pulmonaires  dans  la  vie  de  ces  organes  et  ceux  qui  la 
nient.  Nous  ne  voulons  pas  aborder  ici  l'étude  critique  de  la  question,  ni 
résumer  les  travaux  nombreux  qui  ont  été  publiés  à  ce  si^et.  Nous  signalons 
simplement  que  les  phénomènes  que  nous  venons  de  décrire,  apparaissent 
avec  rapidité,  et  ont  une  allure  telle  que  s'ils  se  produisaient,  comme  on  peut 
les  réaliser  d'ailleurs,  dans  des  organes  in  situ  et  en  rapport  avec  le  cœur  et 
le  système  nerveux  central,  on  rechercherait  les  causes  extrinsèques  qui  les 
déterminent,  notamment  dans  des  variations  possibles  de  l'activité  du  cœur, 
ou  dans  l'intervention  probable  de  réactions  vaso-motrices. 

Nous  croyons  qu'il  ne  peut  être  question  d'attribuer  à  des  causes  de 
cet  ordre  les  phénomènes  étudiés  ici.  Des  réactions  cellulaires  inter- 
viennent seules:  elles  sont  dues,  ou  bien  aux  variations  de  la  pression 
osmotique  ou  de  la  semi-perméabilité  de  l'élément  vivant,  ou  bien,  à  des 
changements  de  l'état  d'imbibition  du  cytoplasme.  Elles  ont  pour  origine, 
d'une  part,  l'imtabilité  de  la  cellule  et,  d'autre  part,  les  propriétés  osmo- 
tiques  et  chimiques  des  liquides  qui  irriguent  l'organe. 

Toutes  les  recherches  poursuivies  dans  ces  derniers  temps,  montrent  que 
le  sang  circulant  possède  des  propriétés  physiques  et  chimiques  différentes, 
dans  chacune  des  parties  du  corps.  Le  liquide  passant  sur  les  cellules  des 
tissus  n'est  pas  le  même  partout  ;  Claude  Bernard  disait  déjà  que,  grâce  au 
métabolisme  spécial  dont  il  est  le  siège,  chaque  organe  représente  une  véri- 
table glande  à  sécrétion  interne. 

La  sensibilité  des  endothéliums  n'est  d'aiUeurs  pas  la  même  partout.  Heger 
le  prouvait  en  1878,  dans  ses  Expériences  sur  les  circulations  artificielles^  et 
NoLP  en  donnait  une  nouvelle  démonstration,  il  y  a  quelques  années,  dans  ses 
Becherches  sur  Vaction  des  peptones. 
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DâDS  cas  conditions,  nous  sommes  aotorisé  i  affirmer  qne  les  organes 
règlent  directement,  dans  one  certaine  mesure,  lenr  circulation  pi-opre  par 
les  modifications  cellalaires  résultant  de  l'allure  de  lenr  métabolisme. 

Le  mécanisme  de  rapport  des  matériaux  nutritifs  et  de  l'élimination  des 
déchets  n'est  donc  pas  essentiellement  régi  par  des  réflexes  nerveux  ;  il 
dépend  beaucoup  aussi  d'une  série  de  ^  réflexes  non  nerreux  „,  pour  nous 
servir  d'une  expression  très  exacte  du  professeur  Massabt. 
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LES  OXTDASES  DANS  LES  TISSUS  ANIMAUX, 

par  O.  DoNY-HÉNAULT  et  M"*  J.  Van  Duuren. 
(Institut  Soloay  de  Physiologie.  Bruxelles,) 

(Note  sommaire  [1].) 


I.  Oxydation  organique,  autoxydation  et  catalyse. 

L'oRioiNR  chimique  de  l'énergie  vitale  est,  depuis  Lavoisieb^  nettement  fixée. 
C'est  principalement  par  Toxydation  que  Tanimal  se  procure  l'énergie 
nécessaire  au  maintien  de  son  existence;  il  oxyde  les  albuminoïdes,  les 
sacres  et  les  gi*aisses  et  il  les  transforme  en  produits  de  plus  en  plus  simples  : 
dérivés  ammoniacaux,  acide  carbonique  et  eau. 

Mais  le  mode  d'accomplissement  de  ces  oxydations  nous  est  encore 
inconnu  et  son  étude  présente  par  conséquent  un  intérêt  essentiel.  Les 
matériaux  fondamentaux  de  l'oxydation,  que  nous  venons  de  citer,  ne  peuvent 
en  effet  être  considérés  comme  des  substances  facilement  oxydables.  Bien 
loin  de  figurer  parmi  les  substances  dites  ^  autoocydables  „  parce  qu'elles 
absorbent  aisément  l'oxygène  de  l'air  à  la  température  ordinaire  et  se 
laissent  détruire  par  lui,  les  albuminoïdes,  les  graisses  et  les  sucres  sont  au 
contraire  capables  de  résister  eflScacement  à  l'action  comburante  de  l'oxy- 
gène à  la  température  ordinaire  et  méritent  plutôt,  si  l'on  adopte  la  nomen- 
clature germanique,  le  nom  de  substances  ^  bradoxydables  „  qui  n'a  pas 
encore  trouvé  d'équivalent  dans  notre  langue. 

U  faut  donc  i*econnaître  que  dans  les  réactions  fondamentales  du  méta- 
bolisme organique,  quelque  chose  intervient  qui  les  différencie  de  la  simple 
combustion  :  l'indifférence  chimique  des  aliments  est  vaincue,  leur  oxydation 
s^accomplit  avec  une  rapidité  d'autant  plus  remarquable  que  la  température 
à  laquelle  elle  s'accomplit  n'est  pas  élevée  ;  aussi  nombre  de  chercheurs  se 
sont-ils  préoccupés  de  déterminer  comment  les  aliments  sont  ainsi  convertis 
à  un  mode  d'oxydation  rapide  et  comment  les  facultés  comburantes  de  l'oxy- 
gène sont  dans  les  réactions  organiques  fortifiées  ou  exaltées. 

Plusieurs  concepts  explicatifs  ont  été  proposés  pour  répondre  à  cette 
question  ;  seuls  ceux  qui  ont  une  origine  expérimentale  seront  rappelés  ici. 
Citons  d'abord  à  ce  point  de  vue  les  recherches  sur  les  "  combustions  lentes  „ 

(^)  Un  mémoire  plus  détaillé  est  publié  dans  les  Bulletins  de  l'Académie  Royale 
de  Belgique  {Classe  des  Sciences.  Mai  1907). 
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accomplies  par  les  chimistes  Teaube,  Van  t'Hopf,  Bagh^  En^ube  et  tant 
d'aatres  auxquels  le  si  perspicace  Schônbbin  avait,  dès  1846,  montré  la  voie^ 
Leors  travaux  ont  fait  Tobjet  d'exposés  complets  dans  les  ouvrages  récents^ 
de  BoDLÂNDBE  et  d'ËNGLBB  et  Weissbbeo  (^)  ;  ils  nous  ont  révélé  un  phéno- 
mène important  qui  s'accomplit  au  cours  des  combustions  spontanées  et 
auxquels  on  a  donné  le  nom  i'activation  de  l'oxygène.  ("  Aktivierung  „). 

Si  une  substance  A  même  très  simple  est  attaquée  par  l'oxygène,  le  produit 
final  de  la  combustion  n'apparaît  pas  immédiatement  ;  une  partie  de  l'oxygène 
consommé  s'incorpore  provisoirement  à  des  produits  oxygénés  instables,  tels 
que  H"0*,  O*  ou  des  peroxydes  organiques,  dont  le  pouvoir  oxydant  possède- 
une  activité  plus  grande  que  celui  de  l'oxygène  libre.  L'hydrogène  lui-même, 
pour  donner  H"0  en  brûlant,  forme  intermédiairement  H*0*  ;  le  phosphore- 
forme  O*  avant  de  donner  P•0^  l'anhydride  benzoïque  fonne,en  même  temps^ 
que  l'acide  benzoïque,  terme  final,  du  peroxyde  de  benzoïle,  etc. 

Tous  ces  corps  ont,  comme  Ton  sait,  une  capacité  oxydante  réelle  et 
notamment  supérieure  à  celle  de  l'oxygène  atmosphénque  ;  désignons-les- 
d'une  manière  générale  par  x.  Leur  formation  permet  d'expliquer  bien  des 
faits. 

Si  dans  le  voisinage  d'un  corps  A  en  voie  d'oxydation  et  ciipable  de  former 
un  corps  a;,  on  introduit  un  corps  B  réfractaire  à  l'action  de  l'oxygène  libre^ 
le  corps  B  pourra  subir  l'action  de  x  ;  stable  à  l'air,  il  devient  ainsi  oxydable^ 
par  l'air  par  le  fait  du  voisinage  d'un  autre  corps  en  voie  d'oxydation.  Ainsi 
peut  se  réaliser  une  véritable  induction  chimique,  l'action  de  l'oxygène 
sur  A  étant  en  quelque  sorte  transportée  de  A  sur  B  (*). 

Contentons-nous  de  conclure  de  ces  faits  que  Vaxydabilité  éCnne  substance 
par  Vùxygène  libre  ne  peut  donc  avoir  aucune  valeur  absolue  et  gu'eUe  est 
une  fonction  de  lieu  et  de  voisinage  chimiques  de  la  substance.  Cette 
conclusion  présente  une  importance  évidente  au  point  de  vue  biologique  ; 
dans  l'extraordinaire  complexité  du  milieu  chimique  vital,  réside  la  possibilité 
d'inductions  chimiques  variées  et  telle  substance  réfractaire  à  l'oxygène 

(^)  BoDLANDEE.  Ueber  langsame  Verbrennung.  Sammlung  eheniischer  Vortràge-- 
chex  Enke,  Stuttgart.  1899.  —  Engi.ee  et  Weissbeeg.  Kritische  Studien  ûber 
Autoxydation.  Wieweg  et  Sohn.  Braunsweig.  1904.  —  Exposé  succinct  de  Tautoxy- 
dation  dans  YoB.  Reoue  du  Mois.  1906. 

(*)  ScHiix)w.  Uebep  gekoppelte  chemische  Vorgànge.  Zeiis.  f,  physikaL  Chem^ 
1901,  XLII,  641.  —  Luther  et  Schïlow,  i^rirf.  XLI,  777. 
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atmosphérique  pouiTa  se  comporter  comme  une  substance  autozydable, 
dans  le  milieu  vital. 

Cependant^  une  différence  quantitative  parait  exister  entre  les  phénomènes 
d'autoxydation  s'accomplissant  en  dehors  et  à  l'intérieur  des  tissus.  Les 
premiers  se  réalisent  avec  une  vitesse  modérée  et  telle  qu'il  est  possible, 
dans  beaucoup  de  cas,  d'isoler  expérimentalement  les  divers  stades  d'oxy- 
dation; nos  tissus  sont  au  contraire  le  siège  d'une  combustion  très  rapide  dont 
les  produits  intermédiaires  deviennent  insaisissables.  Sans  repousser  par 
conséquent  l'existence  d'analogies  essentielles  entre  les  processus  d'oxydation 
purement  chimiques  et  les  processus  organiques,  il  fallait  rechercher  la  raison 
de  leur  célérité  différente  et  les  physiologistes  devaient  logiquement  faire 
appel,  à  ce  point  de  vue,  aux  notions  de  catalyse  en  usage  depuis  longtemps 
parmi  les  chimistes. 

Le  critérium  principal  de  la  catalyse  réside  comme  l'on  sait,  dans  le 
désaccord  stoechiométrique  entre  la  quantité  du  catalyseur  et  celle  des  subs- 
tances dont  il  est  capable  dMnfluencer  la  réaction,  et  il  faut  réserver  le 
nom  de  catalyseurs  aux  substances  qui,  même  en  quantités  minimes,  sont 
capables  d'influencer  la  vitesse  d'une  réaction  où  entrent  en  jeu  des  masses 
notables  de  substances.  Il  est  remarquable  que  la  même  substance  peut  agir 
comme  catalyseur  vis-à-vis  de  réactions  diverses  :  décomposition ,  syn- 
thèse, etc.  ;  ainsi  le  platine  peut  décomposer  l'eau  oxygénée,  oxyder  l'alcool, 
éthérifier  un  mélange  d'acide  et  d'alcool,  etc. 

L'esprit  ne  peut  s'empêcher  de  rapprocher  des  catalyseurs  minéraux,  les 
enzymes  ou  ferments  organiques  dont  l'activité  partage  le  caractère  fonda- 
mental de  la  catalyse  ;  l'invertase,  le  lab,  la  pepsine,  etc.  dont  des  quantités 
minuscules  transforment  des  masses  appréciables  de  sucre,  de  caséine, 
d'albumine,  etc.  La  belle  découverte  faite  par  M.  Bbedio,  du  platine  colloïdal, 
catalyseur  d'origine  minérale  possédant  à  un  degré  frappant  de  similitude  les 
propriétés  essentielles  d'une  enzyme,  a  puissamment  contribué  à  faire  préva- 
loir la  croyance  à  l'identité  d'action  des  catalyseurs  et  des  ferments  organiques, 
malgré  quelques  anomalies  peu  importantes  relevées  par  certains  auteurs. 

Recherchons  donc  maintenant  où  l'application  de^  notions  de  catalyse  au 
problème  biologique  de  l'oxydation  a  conduit  la  science  jusqu'aujourd'hui  ;  et 
pour  cela,  examinons  jusqu'à  quel  point  se  trouve  établie  actuellement  V exis- 
tence dans  les  tissus  vivants  de  ferments  oxydants. 
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IL  Les  Oxydasbs  dans  les  végétaux. 

Cet  examen  conduit  à  des  résultats  différents  suivant  qu'on  s'occupe  des 
ferments  existants  dans  les  tissus  végétaux  ou  de  ceux  qui  siègent  dans  les 
tissus  animaux  ;  c'est  dans  le  domaine  végétal  que  les  recherches  relatives 
aux  ferments  oxydants  ont  porté  le  plus  de  fruits. 

Désignons  avec  Duclaux  {})  par  ferment  oocydani  ou  oxydase,  ^  un  corps 
capable  de  porter  Toxygène  de  Tair  sur  un  autre  corps  carboné  et  d'en  tirer 
Tacide  carbonique,  c'est-à-dire  de  présider  à  une  combustion  sans  y  prendre 
part  lui-même  ;  de  sorte  que,  théoriquement^  la  quantité  de  matière  qu^U 
peut  œmburer  est  hors  de  proportion  avec  son  poids  et  surtout  avec  ce  qu'il 
contient  d'oxygène  ^.  ^  Une  oxydase....  est  un  agent  de  transport  de  l'oxygène 
emprunté  à  une  source  quelconque  sur  un  corps  qui  devient  le  siège  d'une 
oxydation  définitive.  ,. 

Gab.  Bertrand  (*)  a  pu  extraire  du  latex  d'un  arbre  à  laque  :  ^  Bhus 
succedanea ,,  : 

10  un  laccd,  substance  soluble  dans  l'alcool  et  rappelant  les  phénols 
polyatomiques  ; 

20  la  lacc€tse,  insoluble  dans  l'alcool  et  destructible  par  la  chaleur.  Le 
laccol  seul  en  présence  de  l'air  est  stable,  mais  une  quantité  minime  de 
laccase  suffit  à  provoquer  l'oxydation  du  laccol,  qui  brunit,  puis  noircit. 
Ainsi  s'expliquent  le  noircissement  et  le  durcissement  de  la  laque  japonaise. 
Substitue-t-on  au  laccol,  l'hydroquinone  ou  l'acide  pyrogallique,  la  laccase 
provoque  encore  leur  oxydation  par  l'oxygène.  Avec  l'acide  pyrogallique,  il 
y  a  dégagement  de  CO*  concomitant  à  l'absorption  d'oxygène.  "  Voilà,  dit 
Duclaux,  le  premier  exemple  connu  d'une  transformation  diastasique  avec 
échanges  gazeux  analogues  à  un  phénomène  respiratoire.  „ 

Conformément  au  schéma  général  de  la  respiration,  la  laccase  provoque 
donc  la  combustion  lente  par  l'oxygène  de  substances  assez  stables  à  l'air;  c'est 
à  ce  caractère  de  la  laccase  qu'il  faut  attacher,  selon  nous,  nne  importance 
prépondérante.  Bsrtrand  a  trouvé  de  la  laccase  dans  un  grand  nombre  de 
végétaux.  Bertrand  a  aussi  isolé  de  certains  champignons,  du  Dahlia  et 
antres  végétaux  une  autre  oxydase,  la  tyrosinase,  capable  de  provoquer  la 

C)  Duclaux,  Microbiologie,  II,  566. 

(')  G.  Bertrand.  Archives  de  Physioloffie^  1896,  23.  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  1897.  Comptes  rendus.  CXXI,  788,  CXXIII,  290,  etc. 
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txation  d'oxygène  sur  certains  corps  aromatiques  et  sur  la  tyrosine  en  parti- 
culier, en  provoquant  un  noircissement  Pour  la  tyiH)sinase,  l'émission  de  CO' 
ne  parait  pas  établie.  De  nombreuses  acydases  ont  été  découvertes  dans  un 
grand  nombre  de  végétaux  ou  produits  d'origine  végétale  (vins,  pommest 
poires,  céréales,  etc.)  ;  à  dire  vrai,  la  plupart  ont  été  ^  caractérisées  „ 
exclusivement  par  le  bleuissement  du  gaîac,  ce  qui  est  bien  incertain  (}).  En 
tout  cas,  pour  aucune,  la  ^  capacité  respiratoire  „  ne  parait  avoir  été  établie, 
comme  pour  la  laccase  de  Bsrtband. 

La  laccase  de  Bertrand  doit  être  considérée  comme  le  type  de  Toxydase 
proprement  dite  ;  et  Ton  doit  admettre  que  le  traitement  cfiimique  de  certains 
organes  ou  si^  végétaux  a  permis  d^obtenir  certaines  substances  répondant 
au  signalement  du  ferment  oocydant  donné  par  Duglaux. 

£n  est-il  de  même  en  ce  qui  concerne  les  organes  animaux?  L'opinion  la  plus 
répandue  est  qu'il  en  est  ainsi,  et  que  Texistence  ^  éCoxydases  „  animales  est 
aujourd'hui  bien  démontrée.  Le  but  de  notre  travail  était  de  rechercher  et 
de  montrer  jusqu'à  quel  point  cette  opinion  est  fondée  en  fait,  et  d'en 
fournir  au  besoin  une  démonstration  nouvelle.  Au  moment  où  nous  entre- 
primes nos  expériences,  notre  foi  dans  l'existence  d'  "  oxydases  „  animales 
que  nous  croyions  bien  établies  était  complète.  Avant  d'aborder  le  résumé  de 
cette  question  des  oxydases  animales,  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence 
certaines  réserves  relatives  aux  ferments  oxydants  du  type  laccase. 

Nous  ferons  notamment  les  remai^ques  suivantes.  La  portée  des  belles 
expériences  de  G.  Bertrand  sur  les  ferments  oxydants  végétaux  a  été  peut- 
être  exagérée.  L'existence  de  la  ^  laccase  „  ne  peut  être  mise  en  doute,  mais 
quel  est  son  rôle  dans  le  végétal  ?  Est-ce  celui  qu'on  lui  prête  ? 

n  existe  entre  nos  connaissances  sur  les  diastases  hydrolysantes,  diges- 
iives,  etc.  (invertine,  pepsine,  trypsine,  ptyaline,  zymase  de  Bûchner,  etc.) 
et  les  notions  que  nous  possédons  ai\jourd'hui  sur  les  ^  oxydases  „  ou  dias- 
tases respiratoires  un  disparate  réeL  Quand  on  étudie  les  premiers  in  vitro, 
on  les  fait  agir  sur  leur  vrai  substratum,  conformément  à  leur  ofBce  physio- 
logique (sucres,  albumine,  amidon,  etc.)  ;  pour  les  oxydases,  le  substratum  est 
purement  ficHf  (hydroquinone,  acide  pyrogallique,  tyrosine,  etc.).  La  laccase 
ou  la  tyrosinase  agissent  in  vitro  en  présence  d'oxygène  autrement  que 
dans  le  végétal  où  ce  gaz  n'existe  sans  doute  pas  à  l'état  libre.  M.  Bertrand 

(')  Sur  les  oxydases  en  général,  voir  le  liyre  récent  de  Pierre  Sée.  Des  oxydases 
et  des  métaux  ferments.  Paris,  Doin,  1905. 
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nous  a  donc  appris  de  manière  certaine  le  mécanisme  de  formation  de  la 
laque  hors  de  l'arbre,  mais  le  schéma  qu'on  a  cru  pouvoir  assigner  en 
partant  de  sa  découverte,  à  la  respiration  végétale,  n'est  riefi  moins  que 
certain. 

m.  Les  oxtdàbes  des  tissus  animaux. 

ScHMiBDBBBBG  a,  le  premier,  défini  une  technique  destinée  à  étudier 
l'oxydation  dans  les  tissus.  Il  choisit  pour  ^  test  „  d'oxydation  l'alcool  benzy- 
lique  on  l'aldéhyde  salicylique  :  substances  inaltérables  à  l'air  à  la  tempéra- 
ture du  corps  ;  elles  ne  se  rencontrent  —  pas  plus  que  leurs  produits  d'oxy- 
dation les  acides  benzoïque  et  salicylique  —  dans  les  pi*oduits  normaux  dea 
tissus.  Ce  savant  établit  par  sa  méthode  que  le  sang  artérialisé  n'oxyde  paa 
les  tests  susdits,  tandis  qu'ils  subissent  l'oxydation  si  le  sang  est  mis  en 
circulation  dans  un  organe  isolé  ;  il  en  conclut  que  le  siège  de  l'oxydation 
vitale  est  dans  les  tissus  mêmes  et  non  dans  le  sang  circulant.  (^). 

Jaqubt  (')  confirma  l'oxydation  de  l'aldéhyde  salicylique  dans  un  organe 
isolé  (poumon)  où  circule  du  sang  déflbriné.  Salkowski  (*),  Abblous  et  BiABMÈa 
observèrent  de  leur  côté  qu'en  multipliant,  au  moyen  de  pulvérisations,  le 
contact  du  sang  avec  l'air,  on  peut  obtenir  une  oxydation  faible.  U  y  a  donc 
dans  les  tissus  une  substance  soluble  capable  d'oxyder  l'aldéhyde  ;  elle  est 
précipitable  par  l'alcool  et  détruite  par  l'ébuUition.  Jaqubt  fut  le  premier  à 
conclure  que  c'était  une  oxydase  ;  l'acide  phénique,  qui  tue  les  cellules^ 
n'empêchait  en  efiet  pas  l'oxydation.  La  croyance  à  l'oxydase  (aldéhydase) 
en  tant  qu'oxydase  proprement  dite,  fut  renforcée  pai*  les  travaux  (^) 
d'ÂBELous  et  de  ses  collaborateurs  ;  ces  travaux  constituent  une  suite  de 
mémoires  parus  entre  les  années  1894  et  1904.  Les  conclusions  primitives 
de  ces  travaux  étaient  les  suivantes  :  !<>  le  sang  jouit  d'un  pouvoir  oxydant 
manifeste,  suiix)ut  chez  les  animaux  jeunes  ;  2®  les  tissus  jouissent  à  un  degré 
inégal  de  cette  faculté  qui  se  localise  surtout  dans  le  poumon,  le  foie  et  la 
rate  ;  S»  le  pouvoir  oxydant  de  ces  organes  ne  dépend  pas  de  leur  vitalité 

(*)  ScHMiEDEBEBG.  Arch.  f,  experim.  Pathol,  a.  Pharmak.  1876,  VI,  33  et  1884, 
XIV,  a88. 

(*)  Jaquet.  MémoiFes  de  la  Soc.  de  Biologie.  1892,  p.  55. 

(3)  Salkowski.  Arch,  fur  PhysioL  1890.  —  Salkowski  et  Gamagiwa.  Arch.  Pa- 
thol. y  Anat,  u.  PhysioL  1897. 

(*)  L'ensemble  des  travaux  d'ÂBELOUS  a  été  publié  à  partir  de  1894  dans  les 
Arch.  de  Physiologie,  les  Comptes  Rendus  et  les  C,  R.  de  la  Société  de  Biologie. 
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anatomiqae,  une  certaine  température  la  favorise  (maximam  à  60»,  duI  à 
lOO»)  ;  40  pendant  que  se  produit  Voocydation^  ilya  absorption  d^oxygène  et 
dégagement  d'acide  carbonique.  ^  Laldéhydase  est  donc  une  oxydase 
proprement  dite  du  type  laccase  ;  elle  fixe  de  Voxygène  et  exhaie  de  V acide 
carbonique. 

Plus  tard,  Abelous  est  conduit  à  modifier  cette  opinion,  car  il  caractérise 
une  "  globuline  oxydase  „  qui  dégage  CO^  avec  le  pyrogallol  et  est  incapable 
d'oxyder  Taldéhyde  salicylique.  En  1903,  Abblous  (^)  observe  que  l'absence 
d^ oxygène  favorise  Voocydation  de  V acide  salicylique  ;  et  il  est  forcé  d'ad- 
mettre que  le  "  ferment  oxydant  „,  c'est  à  dire  Taldéhydase,  emprunte  son 
oxygène  à  des  combinaisons  oxygénées  présentes  dans  les  extraits  d'organes 
pour  le  fixer  sur  l'aldéhyde. 

Devant  l'évolution  régressive  de  la  notion  d'aldéhydase,  on  est  amené  à  se 
demander  jusqu'à  quel  point  demeure  établi  le  caractère  diastasique  des 
oxydations  qu'elle  est  censée  provoquer. 

M.  6.  Bbrtakd,  dans  son  mémoire  sur  la  laccase,  se  posait  déjà  cette 
question,  alors  que  les  observations  d'AnsLOus  sur  le  rôle  de  l'oxygène 
étaient  encore  loin  d'être  connues.  Ces  observations  entraînaient  la  question 
de  savoir  à  quoi  il  faut  attribuer  les  résultats  antérieurs  de  Saleowsei  et 
d' Abblous  lui-même  qui  obtinrent  de  l'acide  salicylique  en  pulvérisant,  au 
contact  de  l'oxygène,  le  sang  chargé  d'aldéhyde  salicylique.  M.  Abblous  ne 
s'est  pourtant  pas  préoccupé  de  nous  renseigner  là-dessus... 

Nous  appelons  l'attention  sur  le  caractère  instinctif  de  l'adhésion  donnée 
par  la  plupart  des  auteurs  à  l'idée  que  l'oxydation  de  Taldéhyde  sali- 
cylique est  due  à  une  diastase.  L'aldéhydase  n'a  pas  été  isolée  avec 
certitude  et  la  disparition  d'un  phénomène  sous  Tinfiuence  de  la  chaleur  ne 
permet  pas  à  elle  seule  d'en  distinguer  le  caractère  diatasique.  Il  faudrait 
pour  rendre  cette  adhésion  légitime  que  l'étude  expérimentale  de  l'activité 
du  ^  ferment  „  en  eût  fixé  nettement  la  nature  ;  en  effet,  sous  l'empire  des 
progrès  physico-chimiques,  on  est  aujourd'hui  d'accord  pour  attribuer  aux 
équations  de  vitesse  des  réactions  d'une  enzyme,  c'est  à  dire  aux  lois  quan- 
titatives de  son  activité,  une  valeur  signalétique  capitale  (voir  p.  ex.  Bbbdig, 
Chemische  Kinetik,  mit  besonderer  Berûcksichtigung  der  Katalyse  und  der 

(ï)Abei/)us  et  Aloy.   C.  Rendus.    1908,  CXXXVI,    1673  ;    1888,    CXXXVII  et 
CXXXVIII,  38a. 


Digitized  by  CjOOQIC 


46  0.  DONY-HÉNAULT  ET  M^o   J.  VAN  DUURKN. 

Fermentwirknng)  (^).  Or  les  seules  données  que  noas  possédions  à  cet  égard 
sur  le  mode  d'activité  des  oxydases  résident  dans  plusieurs  mémoires  de 
M.  Mbdwedbw  (*),  où  les  dissertations  théoriques  occupent  une  place  prépon- 
dérante. Ces  mémoires  furent  le  point  de  départ  de  nos  recherches  et  notre 
intention  première  était  seulement  d'en  fortifier  et  d'en  étendre  les  conclusions. 
MaiS)  ayant  adopté,  en  toute  confiance,  dans  ce  but,  les  méthodes  usitées  par 
Medw£D£w  lui-même,  nous  filmes,  après  quelques  mois,  amenés  à  constater 
leur  insufSsance  et  à  les  rejeter  morceau  par  morceau  ;  nous  constatâmes 
même  que  cette  insuffisance  affecte  aussi  les  recherches  de  ses  devanciers. 
Il  nous  fallut  donc  rechercher  une  méthode  capable  de  fournir  des  données 
plus  certaines.  La  partie  critique  de  ce  mémoire  n'a  donc  pas,  pour  origine, 
des  idées  a  priori  ;  bien  au  contraire,  elle  résulte  exclusivement  des  expé- 
riences que  nous  poursuivons  depuis  plus  de  deux  ans  ;  nous  allons  tâcher  de 
montrer  la  nécessité  de  modifier  les  méthodes  eu  usage  jusqu'à  nous. 

IV.  Méthodes  utilisées  podb  la  détermination  de  l'activtté  oxydante 

DES  tissus. 
Etude  expérimentale. 

L'aldéhyde  salicylique  et  l'alcool  benzylique  sont,  nous  l'avons  vu,  les  deux 
tests  proposés  par  Sghmiedeberg  pour  l'étude  de  l'activité  oxydante  des  tissus. 
Pour  des  raisons  de  commodité,  Talcool  benzylique  a  été  généralement 
délaissé  ;  et  l'on  peut  dire  que  l'aldéhyde  salicylique  est  ai\jourd'hui  presque 
exclusivement  employée.  Il  en  résulte  que  la  méthode  de  détermination  quan- 
titative de  l'oxydation  se  ramène  dans  ces  conditions  à  un  dosage  de  Tacide 
salicylique  dans  un  liquide  où  préexiste  l'aldéhyde  correspondante. 

Cette  détermination  a  été  jusqu'ici  résolue  de  trois  manières  difiëi^ntes. 

1»  Cristallisations  et  purifications  successives  de  l'acide  salicylique  et  pesée 
de  ce  produit.  Ce  procédé  n'est  évidemment  pas  quantitatif. 

20  Détermination  colorimétrique  par  le  chlorure  ferrique,  de  l'acide  salicy- 
lique. Ce  procédé  appliqué  à  des  solutions  pures,  avec  un  colorimètre,  conduit 
à  des  résultats  satisfaisants;  appliqué,  sans  colorimètre,  à  des  solutions 
impures  contenant  à  côté  de  l'acide  salicylique  à  doser,  des  éléments  variés 

(^)  Ergebnisse  der  Physiologie  publiés  par  ASHER  et  Spiro. 

(*)  Medwedew.  Arch,  f.  d.  ges.  PhysioL  1897,  LXV,  349-^77  ;  1899,  LXXIV, 
193-324  ;  1900,  LXXXI,  540-573. 
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qai  influencent  la  coloration,  cette  méthode  ne  peut  donner  que  des  résultats 
fautifs,  même  si  Ton  suppose  réalisée  d'une  manière  parfaite  la  séparation 
préalable  de  Taldéhyde  salicylique,qui  réagit  vis-à-vis  de  Fe^l^  comme  l'acide 
correspondant.  Cette  méthode  a  été  étudiée  par  nous  en  détails  et  nous 
signalerons  tantôt  que  la  séparation  de  Taldéhyde  entraîne  la  formation  de 
substances  capables  d'influencer  fortement  le  dosage  colorimétrique. 

30  Procédé  titrimétrique.  L'acide  salicylique  est  titré  par  une  liqueur  de 
soude  avec  un  indicateur  coloré  ^  {hélianthine)  „  (^).  Ce  procédé,  pour  être 
exact,  implique  également  la  séparation  complète  préalable  de  l'aldéhyde 
salicylique.  L'étude  physico-chimique  de  cette  substance,  que  nous  avons 
faite  en  détail,  mais  dont  nous  ne  croyons  pouvoir  encombrer  notre  Mémoire 
actuel,  montre  que  l'aldéhyde  salicylique  rentre  dans  la  catégorie  des  ^psendo- 
acides  „  (*).  La  séparation  de  l'aldéhyde  salicylique  et  de  Tacide  correspon- 
dant est  très  difficile  ;  sa  difficulté  a  échappé  à  nos  devanciei^.  Elle  se 
réalise  à  l'aide  du  bisulfite  sodique.  Le  traitement  au  bisulfite  s'effectue 
d'habitude  sur  le  liquide  éthéré  ayant  servi  à  l'extraction  de  l'acide  salicy- 
lique des  extraits  d'organe  mis  en  expérience.  Nous  avons  observé  que 
Téther  qui,  agité  avec  du  bisulfite  de  soude  lui  emprunte  de  l'anhydride 
sulfureux, est  capable  de  provoquer  rapidement  l'oxydation  de  SO*  en  H*SO*. 
L'oxydation  de  SO*  est  fonction  du  temps  pendant  lequel  l'éther  séjourne  à 
l'air,  mais  non  du  temps  de  séjour  en  présence  du  bisulfite  ;  un  contact, 
même  très  bref,  de  l'éther  et  du  sulfite  acide  suffit  pour  le  chaiger  de  SO*  ;  et 
la  formation  spontanée  de  H^  SO*  suit  dès  lors  son  cours,  même  si  l'éther  est 
au  préalable  lavé  plusieurs  fois  à  l'eau  ;  SO*  est  donc  très  soluble  dans  l'éther 
humide  ou  saturé  d'eau. 

Quand  on  évapore  l'éther  ainsi  chargé  de  S0^  même  après  quelques  heures 
d'abandon  seulement,  il  laisse  un  résidu  nettement  acide  d'H^O*  qu'on  titrera 
évidemment  comme  acide  salicylique.  Cette  cause  d'erreur  fondamentale 
repose  donc  sur  la  faculté  connue  de  Téther  d'être  autoxydable  à  l'air; 
elle  afiecte  évidemment  le  procédé  colorimétrique,  car  l'acide  sulfurique 
possède,  comme  on  sait,  la  propriété  d'agir  fortement  sur  la  coloration  du 
salicylate  ferrique  dont  l'emploi  comme  indicateur  alcalimétrique  a  du  reste 
été  proposé. 

(^)  Bardier^  Le  mécanisme  des  oxydations  dans  l'organisme,  Toulouse,  1896» 
47-48. 

(';  Voir  MûixER,  Les  Pseudo-acides.  Revue  générale  des   Sciences,  1904. 
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Nous  avons  constaté  au  surplus  que  la  présence  de  substances  étrangères, 
et  notamment  de  Tacide  salicylique,  influence  la  vitesse  d'oxydation  spon* 
tanée de  Tacide  sulfureux  présent  dans  un  dissolvant:  ainsi  Tacide  salicylique 
accélère  la  formation  de  H'SO^  dans  Téther,  tandis  qu'il  la  retarde  dans 
Teau.  Ces  faits  de  catalyse  sont  de  nature  à  illustrer  la  proposition  énoncée 
plus  haut,  sur  la  relation  entre  l'oxydabilité  d'une  substance  et  son  voisinage 
chimique. 

En  étudiant  avec  soin  la  séparation  de  Taldéhyde  et  de  lacide  salicylique 
par  le  bisulfite,  nous  avons  constaté  qu'elle  se  réalise  difficilement,  à  cause 
sans  doute  de  l'action  dissolvante  de  l'éther  sur  la  combinaison  aldéhyde- 
bisulfite.  Contrairement  à  toute  attente,  la  séparation  de  l'aldéhyde  se  réalise 
d'autant  moins  complètement  que  le  contact  entre  l'éther  et  la  couche 
aqueuse  de  bisulfite  est  plus  prolongé.  Les  quantités  qui  peuvent  ainsi 
échapper  à  la  séparation  sont  parfois  considérables.  Il  importe  pour  éviter  cet 
accident,  de  combiner  au  préalable  à  l'abri  de  l'éther,  l'aldéhyde  et  le  bisulfite, 
puis  d'extraire  en  un  temps  court  (une  heure)  l'acide  salicylique  présent. 

Ce  résumé  suffira,  nous  l'espérons,  à  montrer  à  la  fois  l'insuffisante  rigueur 
des  méthodes  employées  jusqu'ici  pour  la  déteimination  quantitative  des 
oxydations  organiques  et  la  nécessité  de  l'étude  complète  de  ces  méthodes  à 
laquelle  nous  nous  sommes  livrés. 

Il  nous  restait  à  ce  point  de  vue  à  trouver  un  procédé  analytique  de  dosage 
de  l'acide  salicylique  que  ne  pourrait  influencer  la  formation  spontanée  au 
sein  de  l'éther  de  l'acide  sulfurique.  A  cette  fin  nous  avons  repris  et  étudié, 
dans  tous  les  détails  de  son  application  aux  extraits  d'organes  un  procédé 
gravimétrique  de  dosage  de  l'acide  salicylique  dû  à  Elion  (0?  ®t  qui  consiste 
dans  la  transformation  de  l'acide  salicylique  en  tribromophénol,  et  distillation 
de  ce  dernier  dans  la  vapeur  d'eau.  Nous  avons  fixé  expérimentalement  le 
coefficient  de  réduction  du  tribromophénol  en  acide  salicylique  à  2.1  pour  le 
dosage  de  quantités  comprises  au-dessous  de  1 00  mgrs,  et  nous  avons  pu,  en 
éliminant  une  cause  d'erreur  impoi-tante  due  à  l'éther,  appliquer  le  dosage 
d'ELioN  dans  des  conditions  suffisantes  d'exactitude,  à  l'extraction  par  l'éther 
de  l'acide  salicylique  compris  dans  un  liquide  aqueux. 

Exemple  :  50  mgs  d'acide  salicylique  ayant  été  dissous  dans  l'eau  (100  c*), 
on  l'a  extrait  par  Téther  et  retrouvé  par  le  procédé  Elion,  [après  addition  de 

(^)  Elion.  Recueil  des  Travaux  chimiques  aux  Pays-Bas,  1888,  VII,  an. 
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^flte  à  la  couche  aqueuse]  pour  se  rapprocher  autant  que  possible  des  con- 
<litions  d'expériences  à  réaliser  dans  la  suite  : 

0.051  ;         0.0507  ;         0.0609  ;         0.049  gr. 

U  restait  à  voir  si  Tacide  salicylique  additionné  à  des  extraits  d'organes, 
fe  retrouverait  avec  la  même  exactitude  ;  nous  observâmes  qu'il  n'en  est  rien 
et  que  la  complexité  de  ces  milieux  organiques  comporte  une  cause  d'erreur 
fondamentale  supplémentaire. 

Ayant  additionné  des  extraits  de  foie  de  veau  de  quantités  variables  mais 
déterminées  d'avance  d'acide  salicylique,  nous  n'eu  retrouvâmes  malgré  tous 
nos  efforts  qu'une  fraction  élevée  de  la  quantité  initiale.  Les  quantités 
lyoQtées  à  l'extrait  étant  de  10,  25,  50  ou  75  mgrs,  on  n'obtient,  après 
<^agulation  de  l'extrait,  concentration  du  liquide  alcalinité,  épuisement  du 
coagulum,  etc.,  etc.  que  80  »/<>  en  moyenne  de  la  quantité  cherchée.  Le  déficit 
moyen  est  du  reste  assez  variable  avec  les  circonstances,  et  il  nous  fut  impos- 
able, malgré  de  nombreuses  modifications  i*ationnelles  du  mode  opératoire,  de 
le  supprimer  complètement. 

Nous  avons  lieu  de  croire  que  l'acide  salicylique  peut  s'associer  en  quantités 
appréciables  à  certaines  matières  du  coaigulum  qui  se  forme  lors  du  chauffage 
de  l'extrait  à  80-85o  environ  ;  et  que  la  combinaison  formée  échappe  en 
partie  à  une  décomposition  ultérieure.  Pourtant  nous  devons  igouter  que 
nons  ne  pouvons  fournir  aucune  preuve  absolue  de  cette  combinaison  et  que 
nous  ignorons  entièrement  de  quelle  nature  elle  peut  être.  En  tout  cas,  nous 
croyons  avoir  prouvé  par  nos  expériences  que  l'extraction  de  l'acide  salicy- 
lique engendré  au  contact  d'un  extrait  d'organe  est  toigours  incomplète, 
quelle  que  soit  la  méthode  employée.  Cette  circonstance  étant  donnée,  toutes 
les  expériences  quantitatives  d'oxydation  de  l'aldéhyde  salicylique  devraient 
comporter  des  extraits-témoins  destinés  à  renseigner  sur  le  déficit  approxi- 
matif en  acide  salicylique  récolté,  précaution  qui  n'a  jamais  été  prise  par 
nos  devanciers. 

En  même  temps,  il  résulte  de  ces  faits  qu'U  serait  souhaitable  de  voir 
remplacer  par  wn  autre  ^  test  ^U  réactif  de  SomcuBDSBmta;  mais  une  telle 
substitution  ne  manque  pas  d'être  très  peu  aisée  et  nous  n'oserions  en  préco- 
niser une,  à  l'heure  présente. 
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V.  Oxydation  db  l'aldéhyde  salicylique  pab  l'extrait  fluoré  du  foie: 

DE    VEAU. 

Dans  nos  expériences  définitives  noos  avons  toujours  employé  pour  étudier 
l'oxydation,  des  extraits  de  foie  de  veau,  faits  de  suite  après  la  mort,  à  l'aide 
de  fluorure  sodique  approximativement  isotonique  au  sérum  (0.65  ^/o  NaFl).. 
Les  diverses  portions  d'extraits  mises  en  flacons  généralement  évacués  à  la. 
trompe,  après  une  addition  d'aldéhyde  ou  éventuellement  d'acide  salicylique^ 
étaient  portées  pendant  24, 48  heures  ou  plus  à  la  température  voulue  dans 
un  bain  d'eau  thermostatique  {}\  muni  du  régulateur  à  toluol  préconisé  par 
l'un  de  nous  pour  les  essais  dg 

Après  le  séjour  au  ba|tf|^^iBosMî^fi6pji^y)a^^  d'expérience  étaient 
soumis  aux  flns  de  dosac^  la  longue  série  ^mrations  que  ceux-ci  récla- 
ment et  que  nous  avonaM^rfASalëSitCOS      ^| 

Nous  devons  nous  bon|er  ici  à4jaâJanfir  somMlrement  les  résultats  princi- 
paux de  nos  essais  d'ox^)|S^j^^|;^4i^^^  au  minimum  les  donnéea 
expérimentales. 

Nous  avons  vérifié  d'abord  l'importante  donnée  résultant  des  derniers  tra- 
vaux d'ABELOus  relative  à  l'influence  nuisible  que  provoque  l'oxygène  sur 
Foxydation  de  l'aldéhyde  salicylique.  Cette  influence  est  considérable  ;  on  peut^ 
comme  nous  l'avons  observé^  fortifler  la  récolte  en  acide  salicylique,  soit  en. 
faisant  le  vide  au-dessus  de  l'extrait  en  activité,  soit  en  remplaçant  l'atmos- 
phère ordinaire  par  une  atmosphère  d'hydrogène.  Cela  étant,  le  rôle  de  l'oxydasa 
de  l'extrait  de  foie  n'est  donc  plus  confoime  à  la  définition  fondamentale  de 
l'oxydase  ;  son  rôle  se  réduit  à  faciliter  le  passage  de  l'oxygène,  préexistant 
dans  l'extrait  sous  forme  de  combinaison  oxydante,  sur  l'aldéhyde  salicy- 
lique :  d'après  Abelous  lui-même,  "^  le  rôle  de  Toxydase  consisterait  dans  uih 
pouvoir  de  dissocier  des  combinaisons  oxydantes  qui  ne  se  dissocient  pas 
spontanément  dans  le  vide  à  38o  et  cèdent  ainsi  leur  oxygène  sous  l'action  do. 
ferment  „. 

En  quoi  un  tel  rôle  difiëre-t-il  de  celui  d'un  catalyseur  simple,  fut-il. 
purement  minéral?  —  En  ce  que,  dit  Abblous,  ce  catalyseur  se  détroit 
comme  une  enzyme  par  l'action  de  la  chaleur.  —  Mais,  demanderons-nous^ 
n'existe-t-il  pas  de  combinaisons  oxydantes  instables  que  la  chaleur  dissocie 
et  qui  n'ont  pourtant  rien  de  commun  avec  les  diastases  ?  (eau  oxygénée^ 

(*)  O.  Dony-Hénault.  Travaux  de  V Institut  Soloay,  VII. 
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acide  persalfùrique,  par  ex.)-  L'unique  critérium  de  la  nature  diastasique 
de  r  **  oxydase  „  est  ici  en  jeu. 

Examinons  donc  quelle  est  l'influence  de  la  température  sur  le  pouvoir 
oxydant  des  extraits. 

L'action  de  la  chaleur  sur  le  pouvoir  oxydant  d'un  extrait  d'organe  est 
avant  tout^  irrégulière;  il  est  impossible  de  préparer  deux  extraits  équivalents 
dans  deux  expériences  consécutives,  du  moment  qu'on  utilise  deux  organes 
d'origine  différente.  Tel  extrait  bleuit  le  gaïac  sans  addition  d'eau  oxygénée  ; 
tel  autre,  en  présence  d'eau  oxygénée;  tel  autre,  enfin,  n'a  pas  ou  presque  pas 
d'action  sur  le  gaïac.  De  même,  si  l'on  chauffe  l'extrait  à  une  température 
élevée,  tel  extrait  est  à  75»  déjà  privé  d^  pouvoir  oxydant,  tel  autre  conserve 
une  activité  considérable  même  après  unchaùffagô  à  80». 

La  chaleur  exerce  donc  sur  l'activité  oxydanté'^une  action  qui  dépend  avant 
tout  de  la  nature  de  l'extrait  ;  en  général,  un  chauffage  même  assez  prolongé 
à  lOQo  ne  déti*uit  pas  entièrement  V activité  oxydante. 


Ek£n\plt^'^  ■■ 

Extrait  A  : 

chauffé   Vs  ^'    à   ioo<>  fournit  à  40®  en  48  h.  G  mgrs  acide  salicylique 

A 

»                       75**             »             »              17              »             » 

B 

»                       80°             »             »              92              »             » 

C 

»                             80**                »                 »                    3                  »                M 

Afin  de  pouvoir  étudier  l'action  de  températures  moins  élevées  sur  l'activité 
oxydante  de  l'extrait,  nous  avons  dû  prolonger  l'action  pendant  un  temps 
notable.  Pour  cela,  les  extraits  sont  abandonnés  à  la  température  voulue 
pendant  48  h.,  sans  addition  d^ aldéhyde  salicylique  ;  après  ce  laps  de  temps, 
l'extrait  est  remis  48  h.  au  theimostat  à  40o  en  présence  d'aldéhyde.  Il  suffit 
d'avoir  estimé  au  préalable  l'activité  de  l'extrait  frais  par  un  séjour  de  48  h. 
à  40^  en  présence  d^cUdéhyde^  pour  être  renseigné  sur  la  variation  d'activité 
provoquée  par  le  séjour  de  48  h.  à  la  température  considérée. 

Nous  avons  étudié  de  cette  façon  l'action  de  températures  de  0»,  40o  et  SO® 
en  présence  ou  en  l'absence  d'oxygène  sur  des  extraits,  neutres  ou  alcalinisés 
de  foie  de  veau  exempt  d'aldéhyde  salicylique. 

Une  seule  loi  apparaît  bien  nettement  :  la  capacité  oxydante  d'un  extrait 
non  additionné  d'aldéhyde,  diminue  sensiblement  dans  le  temps,  et  "  l'atté- 
noation  „  oxydante  de  l'extrait  est  d'autant  plus  rapide  pour  un  même  extrait 
que  la  température  est  plus  élevée. 

La  présence  d'oxygène  tantôt  accélère  et  tantôt  retarde  la  diminution  de  la 
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capacité  oxydante.  Au  surplas,  le  vieillissement  de  l'extrait  parut  augmenter 
dans  les  ballons  témoins  la  rétention  de  l'acide  salicyliqne  par  l'extrait  et  le 
déficit  en  acide  salicyliqne  trouvé,  qui  en  i-ésnlte. 

Exemple  : 

3oo  c3  extrait  frais  A'  neutre  +  o.3  c^  d*aldéhyde  donnent  en  moyenne  en  48 h.  à4o®  : 

acide  salicyliqne  5i  mgrs 
3oo  c*^  »  alcalinisé  +  o.3  »  45     » 

Témoins 
3oo  c^  neutre  +  7^  mgrs  acide  salicyliqne  »  64     » 

3oo  c^  alcalinisé      5o  »  38     » 

Après  un  séjour  dea^h.  sans  aldéhyde,  à  i&>  dans  le  vide  le  même  extrait  donne  pour 
3oo  et  0.3  aldélyde,  en  48  h.  à  4o^,  en  moyenne        34  mgrs 

Après        idem        a4  h*  o^  dans  le  vide  4^     ** 

id.  id.  &*  dans  Tair  35     » 

Autre  extrait  B'. 
3oo  c*^  frais  alcalinisé  -^  o,3  aldéhyde  4o     >^ 

Témoins 
3oo  c^  frais  alcalinisé  -\-  o  aldéhyde  +  5o  mgrs  acide  salicylique  34     » 

Après  un  s^'our  de  ^8  h.k  Tair,  à  o*^ 
3oo  c^  frais  alcalinisé  -|-  5o  mgrs  acide  salicylique  28     » 

Après  un  séjour  de  48  h.,  dans  le  vide  à  40® 
3oo  c^  frais  alcalinisé  -f  o  aldéhyde  -|-  5o  mgrs  acide  salicylique  36     » 

Après  un  séjour  de  48  h.  dans  le  vide  à  40® 
3oo  c^  frais  alcalinisé  -f-  o.3  aldéhyde  17     » 

Après  un  séjour  de  48  h.  dans  Tair  à  40^ 
3oo  c^  frais  alcalinisé  -j-  o.3  aldéhyde  i3     »> 

Après  un  séjour  de  48  h.  dans  Tair  à  5o* 
3oo  c^  frais  alcalinisé  -{-  o.3  aldéhyde  7,5  » 

Après  un  séjour  de  48  h.  dans  le  vide  à  5o® 
3oo  c^  frais  alcalinisé  -f-  o.3  aldéhyde  aa     » 

Après  un  séjour  de  48  h.  dans  Tair  à  o® 
3oo  c^  frais  alcalinisé  >|-  o.3  aldéhyde  27     » 

Après  un  séjour  de  48  h.  dans  le  vide  à  o^  3oo  c^,  frais,  alcalinisé,  aS     » 

Ces  modifications  de  l'activité  oxydante  produites  par  l'élévation  de  tempé- 
rature peuvent  s'interpi*éter  de  deux  manières.  Nous  avons  vu  que  l'oxydation 
de  l'aldéhyde  (B)  par  l'extrait  s'accomplissant  à  l'abri  de  l'air  doit  provenir 
d'une  réserve  oxydante  (A)  d'un  corps  instable  dont  Toxydase  hypothétique 
(ac)  aurait  pour  mission  de  rendre  l'oxygène  actif.  Cela  étant,  il  est  clair  que 
l'atténuation  de  l'activité  oxydante  d'un  extrait  privé  d'aldéhyde  i  des  tem- 
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pératures  croissantes  peut  aussi  bien  provenir  d'nne  désintégration  lente  du 
corps  A  qae  de  Paltération  de  Tenzyme  hypothétique  x. 

Nous  ne  voyons  point  de  moyen  de  trancher  catégoriquement  ce  dilemme  ; 
la  possibilité  de  ces  deux  alternatives  met  évidemment  en  question  l'existence 
réelle  d'un  corps  x  de  nature  diastasique  ;  bornons-nous  à  conclure  que  la 
croyance  à  l'existence  de  cette  enzyme  demeurejusqu'ici  purement  instinctive. 

Cherchons  donc  à  nous  éclairer  par  d'autres  voies.  La  loi  générale 
d'activité  des  diastases  formulée  par  M.  Victor  Henri  est  exprimée  par 
l'équation 

v^ ^-. 

1  +  tna  +  ni 

V  exprime  la  vitesse  de  réaction  ;  ft,  une  constante  ;  F,  la  quantité  de  fer- 
ment ;  a,  celle  du  corps  à  décomposer  au  moment  ^  ;  t^  la  quantité  de  produits 
de  la  réaction  au  même  moment  ;  m  et  n,  deux  constantes  indiquant  les 
actions  retardatiices  exercées  par  le  corps  à  transformer  et  les  produits  de 
la  réaction  sur  le  ferment. 

Dans  notre  cas^  les  valeurs  du  dénominateur  n'ont  guère  d'importance,  la 
quantité  de  produit  transformé  restant  toujours,  dans  nos  expériences,  égale 
à  une  fraction  minime  de  la  substance  oxydable  et  se  répaitissant  dans  un 
volume  très  grand  de  liquide  ;  dès  lors  nous  écrivons  l'expression  simple 

V  =  fcPa, 

conforme  à  la  loi  des  masses  de  Guldeerg  et  Waagb. 

La  nature  des  phénomènes  et  des  méthodes  employées  empêchent  du  reste  ici 
la  détermination  exacte  de  la  vitesse  réactionnelle;  nous  nous  bornons  à  déter- 
miner la  quantité  de  produit  formé  au  bout  d'un  temps  constant  et  pas  trop 
long  en  faisant  varier  d'une  part  la  quantité  de  ^  ferment  „  et  d'autre  part 
celle  d'aldéhyde  ;  il  devra  exister  une  certaine  proportionnalité  conforme  à 
la  loi  d'HsNRi  entre  la  quantité  du  produit  formé  et  celle  du  ferment  d'une 
part  et  entre  la  quantité  du  produit  formé  et  celle  de  l'aldéhyde  employée 
d'autre  part. 

Or  en  ce  qui  touche  la  quantité  de  ferment,  la  proportionnalité  requise 
n'existe  aucunement  d'après  nos  expériences  ;  au  contraii^e,  la  récolte  d'acide 
salicylique  varie  d'une  manière  extrêmement  capricieuse  quand  on  modifie  la 
masse  active  de  l'extrait. 
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Exemple  ; 

En  24  /i.  à  4</> 
100  c^  extr.  A  -\-  aoo  c^  solat.  fluorée  -f-  o,3  ald.  donnent  en  moyenne  38  mc  ac.  sal. 

aoo  c^     »      A  4"  100  c^     »         »         »  »  »  62  » 

3oo  c^     »       A  -f-      o  c^     »         »         »  »  »  47  '* 

En  48  h.  à  4o« 

100  o^  extr.  B  -|-  ^oo  ^^  solut.  Na  FI  -f-  o,3  ald.  donnent  en  moyenne  53,5  » 

aoo  c^     »      B  +  ïo^  c^         "  "  '*  ^  " 

3oo  c^     »      B  +      oc®         »  >*  »  47  >* 

Au  contraire,  8i  Ton  fait  varier  la  concentration  d'aldéhyde  sans  faire 
varier  la  concentration  d'extrait,  on  observe  que  la  capacité  oxydante 
augmente  rapidement,  quand  la  concentration  en  aldéhyde  s'élève,  jusqu'à  un 
maximum. 

De  même  si  l'on  compare  les  quantités  d'acide  salicylique  récolté  après  des 
temps  variables,  pour  une  même  quantité  d'extrait  et  d'aldéhyde,  l'activité 
oxydante  produit  au  début  un  travail  rapide  qui  se  ralentit  progressivement. 

Exemple  : 

3oo  extrait  -f~  0.4  aldéhyde  donnent  à  40®  en     7  h.  24  nigrs 
»  >>  »  »  25  h.  io     » 

»  »  »  »  4^  h*  Si     '' 

On  peut  même  s'assurer  que  la  faculté  oxj^dante  devient  nulle  après  un 
certain  temps. 

La  loi  d'HENRi  n'étant  même  pas  vérifiée  dans  ses  exigences  les  plus 
saillantes,  la  nature  diastasique  de  l'oxydation  de  l'aldéhyde  salicylique  se 
trouve  encore  une  fois  ébranlée.  La  concentration  en  produit  oxydable  (aldé- 
hyde salicylique)  joue  un  rôle  prépondérant  dans  cette  oxydation.  Enfin  dans 
chaque  extrait,  la  quantité  de  réserve  oxydante  A,  variable  du  reste  avec 
l'âge,  la  provenance  et  l'histoire  de  Fextrait,  est  limitée. 

Ces  lois  du  phénomène  s'expliquent  très  logiquement  si  l'on  admet  qu'il  se 
ramène  à  un  phénomène  d'oxydation  spontanée  de  l'aldéhyde  salicylique  par 
certains  corps  oxydants  préexistant  dans  l'extrait  en  quantité  limitée  ;  il 
suffit  notamment  de  tenir  compte  de  la  quantité  minime  disponible  de  ces  corps 
pour  expliquer  l'afifaiblissement  rapide  de  l'oxydation  pendant  la  durée  d'une 
expérience,  à  mesure  que  le  temps  devient  plus  long.  Evidemment  nous  ne 
pouvons  émettre  aucune  hypothèse  sur  la  nature  de  la  réaction  oxydante  elle 
même. 
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L'hypothèse  d'une  action  d'enzyme  n'est  donc  pas  plus  indispensable  que 
vérifiée.  D'autre  part  l'allure  capricieuse  de  l'oxydation  parût  impliquer 
l'existence  de  certaines  influences  cataiytiques  exerçant  sur  elle  une  action 
notable.  Nous  crûmes  en  trouver  l'origine  dans  une  intervention  catalytique 
4e  l'oxyhémoglobine  toujours  présente  dans  les  extraits. 

£ôle  éventuel  de  Voxyhémoglobine  dans  les  phénomènes  d'oxydation. 

Nous  avions  en  eflfet  cru  observer  d'après  l'aspect  extérieur  des  ballons 
-d'expériences  et  l'examen  spectroscopique  des  liquides,  une  concordance  entre 
certaines  variations  de  l'oxydation  et  la  concentration  en  hémoglobine.  Ainsi 
en  présence  d'air,  l'oxyhémoglobine  disparaît  en  quelques  heures  d'un  extrait 
fluoré,  qui  se  décolore  par  conséquent  ;  or  la  production  de  Tacide  salicylique 
•est  nulle  dans  ce  cas  ;  en  l'absence  d'oxygène  au  contraire,  après  évacuation 
à  la  trompe,  l'oxyhémoglobine  persiste  plusieurs  jours,  sans  réduction  percep- 
^ble,  et  dans  ce  cas^  il  y  a,  comme  nous  savons,  oxydation  de  l'aldéhyde. 

L'expérience  démentit  les  prévisions  que  nous  avions  tirées  de  cette 
<M)incidence.  Car  l'addition  d'une  quantité  notable  d'hémoglobine  à  un  extrait 
n'affecte  aucunement  l'oxydation  de  l'aldéhyde. 

Exemple  : 

1^  3oo  c^  d'extrait  de  foie  -|-  o.3  c^  aldéhyde  donnent  en  moyenne  en  4^  h.  20  mgrs 

3oo  c^  »  4-  0.3  c^        »  4-  10  c^  solut.  d*oxyhém.         »        20    » 

a*  Un  extrait  de  foie  lavé  par  circulation  de  sérum  jusqu'à  décoloration  complète 

donne  la  même   quantité  d'acide  salicylique  aux  dépens  de  l'aldéhyde,  qu'on 

Tadditionne  ou  non  d'un  excès  d'hémoglobine. 
3®  L'oxyhémoglobine  même  en  présence  de  platine  colloïdal  est  incapable  d'oyder 

Taldéhyde  salicylique. 

L'attention  que  nous  portions,  à  l'aide  du  spectroscope,  sur  l'oxyhémo- 
globine présente  dans  nos  expériences,  nous  a  amenés  à  relever  certaines 
{Muticularités  que  nous  croyons  devoir  signaler. 

Dans  les  flacons  évacués  à  la  trompe  et  privés  d'oxygène,  l'oxyhémoglo- 
-bine  des  extraits  persiste  plusieurs  jours  sans  réduction  sensible  comme  nous 
l'avons  dit  ;  la  vie  cellulaire  étant  abolie  par  le  fluorure  sodique,  l'oxyhémo- 
:globine  mêlée  au  milieu  chimique  complexe,  assurément  pourvu  de  capacité 
réductrice,  qu'est  l'extrait  d'organe,  se  comporte  donc  comme  une  matière 
:8table  sous  une  pression  d'oxygène  voisine  de  zéro.  Ce  fait  indique,  selon 


Digitized  by  CjOOQIC 


56  0.  DONY-HÉNAULT  ET  m"«  J.  VAN  DUUEEN. 

nous,  TabseDce  dans  Textrait  d'organe  de  toute  oxydase  proprement  dite; 
car  il  est  évident  que  cette  dernière  trouvant  à  sa  disposition  la  réserve 
oxygénée  contenue  dans  roxyhémoglobine,  la  ramènerait  rapidement  à  Tétat 
d'hémoglobine  réduite. 

Au  surplus,  cette  persistance  de  Toxyhémoglobine  dans  une  atmosphère 
exempte  d'oxygène  est  assez  paradoxale  si  l'on  s'en  rapporte  à  la  conception 
purement  physique  généralement  adoptée  pour  expliquer  la  réduction  veineuse» 

Cette  conception  est  sûrement  insuffisante.  Car  si  dans  le  sang  soumis  au 
vide,  roxyhémoglobine  se  réduit  rapidement,  il  n'en  est  plus  de  même  si  le 
sang  est  dilué  avant  l'évacuation  du  ballon,  et  la  vitesse  de  réduction  diminue 
d'autant  plus  que  la  dilution  du  sang  est  plus  forte  ;  elle  peut  même  devenir 
nulle,  à  une  dilution  suffisante,  alors  même  qu'on  réduit  sur  le  liquide  la 
pression  d'oxygène  à  zéro.  Les  sels  divers  influencent  également  la  vitesse 
de  réduction  de  roxyhémoglobine. 

Ainsi  se  trouve  posé  le  problème  suivant  que  nous  allons  nous  attacher  à 
résoudre  au  laboratoire  :  à  quels  facteurs  chimiques  ou  physico-chimiques 
faut-il  attribuer  le  fait  que  la  vitesse  de  réduction  de  roxyhémoglobine  est 
précisément  plus  grande  dans  le  sang,  conformément  aux  nécessités  bio- 
logiques  ?  N'existe-t-il  dans  le  sang  aucune  substance  catalysant  cette 
réduction  ? 

Conclusions  sommaires. 

L'état  actuel  des  méthodes  employées  pour  l'élude  de  l'oxydation  dans  les 
tissus  animaux  en  nécessitait  la  revision  complète.  Il  est  désirable  qu'elles 
soient  modifiées  notamment  en  ce  qui  touche  les  ^  tests  „  d'oxydation. 

Les  phénomènes  d'oxydation  de  l'aldéhyde  salicylique  par  les  extrait» 
d'organe  ne  paraissent  pas  impliquer  l'intervention  d'une  diastase  oxydante. 
Il  suffit  pour  les  expliquer  d'admettre  dans  les  extraits  d'organes  l'existence 
de  quantités  minimes  de  substances  oxydantes  capables  de  céder  lentement 
l'oxygène  à  l'aldéhyde.  L'importance  quantitative  de  ce  phénomème  est  da 
reste  vraiment  minuscule  dans  nos  expériences,  la  quantité  d'oxygène  fixée 
en  48  heures  à  40»  par  l'aldéhyde  ne  dépasse  guèi*e  8  c^  d'oxygène  pour 
100  grammes  de  foie  de  veau.  —  Il  8^ agit  donc  sans  doute  simplement  d'ut^ 
phénomène  tout  à  fait  accessoire  et  étranger  au  mécanisme  intime  de 
V  oxydation  cdluiaire. 

L'oxydation  de  l'aldéhyde  salicylique  parut  influencée  par  certains  fac* 
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tenrs  catalytiques,  mais  leur  natare  diastasique  n'est  rien  moins  que  certaine 
puisqu'ils  nous  échappent  encore  entièrement. 

Les  raisonnements  qui  ont  conduit  les  chercheurs  à  TafiQrmation  de  l'exis- 
tence d'une  diastase  reposent  sui*  des  postulats  ou  de  fausses  analogies. 

Le  problème  de  l'oxydation  organique  qui  est  intimement  lié  aux  problèmes 
catalytiques  mérite  donc  plus  que  jamais  Teffort  de  la  recherche. 

Eu  terminant  ce  travail,  nous  désirons  exprimer  à  Monsieur  le  Professeur 
Heger  notre  gi*atitude  bien  vive  pour  les  précieux  conseils  qu'il  nous  a 
donnés. 


Note  Additionnelle  par  O    Dony-Hénault. 

Peu  de  jours  après  l'envoi  de  notre  Mémoire,  nous  avons  trouvé  dans 
les  fascicules  les  plus  récemment  parus  des  Comptes-rendus  de  la  Société 
de  Biologie  plusieurs  notes  présentant  un  intérêt  direct  pour  notre  sujet  (^). 
Elles  émanent  d'une  part  de  M.  Battelli  et  W^^  Stern,  de  Genève,  et 
d'antre  part  du  professeur  Abelous,  dont  nous  avons  ]*appelé  plus  haut  les 
travaux  sur  les  oxydases.  Nous  croyons  devoir  en  signaler  ici  le  contenu 
essentiel  et  nous  le  faisons  avec  d'autant  plus  de  plaisir  que  cela  nous 
permettra  d'étayer,  par  les  expériences  d'autrui  les  idées  fondamentales  de 
notre  travail. 

Battelli  et  Stebn  étudient  les  échanges  gazeux  qui  s'effectuent  dans 
les  divers  organes  immédiatement  après  la  moit  de  l'animal.  L'organe  à 
étudier  est  détaché  par  partie  ou  en  totalité  du  corps  de  l'animal  et  broyé 
avec  du  phosphate  bisodique  à  1  ^/o  ou  avec  une  émulsion  de  globules  rouges  \. 
l'extrait  obtenu  est  placé  à  38^  sous  agitation  continue  dans  un  ballon  fermé, 
contenant  une  réserve  d'air  notable  ;  l'apparition  de  CO*  et  la  disparition  de 
O^  dans  l'atmosphère  close  du  ballon  mesurent  l'activité  respiratoire  ou 
oxydante  du  tissu.  Une  conclusion  saillante  des  observations  de  Battelli  et 
Stbbn  est  que  parmi  les  divers  organes  étudiés,  le  muscle  rouge  de  mammi- 
fère on  de  pigeon  est  le  siège  des  échanges  gazeux  les  plus  énergiques. 

D'autre  part^  incité  par  ces  observations,  k  reprendre  une  étude  esquissée 
par  lui  antérieurement  sur  l'activité  respiratoire  des  extraits  fluorés  d'organe,. 

(^)  Comptes-rendus  de  la  Société  de  Biologie  :  trois  notes  de  Battelij  et  Stern^ 
:t3  février,  1 5  et  39  mars  1907  ;  une  note  d'AsELous,  9  mars  1907. 
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Abelous  formule  à  nouveau  l'opinion  que  ^  la  respiration  élémentaire  des 
tissus  est  le  résultat  de  l'activité  d'un  ferment  soluble,  d'une  diastase 
oxydo-réductrice  „. 

En  effet,  il  obtient,  en  procédant  comme  Battblli  et  Stern,  mais  à 
partir  d'organes  pressés  à  300  atmosphères  et  additionnés  de  NaFl,  une 
absoi*ption  d'oxygène  et  un  dégagement  de  CO^,  plus  grands  avec  le  suc  de 
foie  qu'avec  le  suc  de  muscle.  (Cette  conclusion  s'appuie,  remarquons-le,  sur 
un  total  de  trois  expériences  dont  l'une  pourtant  s'oppose  aux  deux  auti*es). 

Il  y  a  donc  contradiction  entre  ses  résultats  et  ceux  de  Battblli  et  Stebn. 
Elle  est  due,  d'après  Abelous,  à  l'absence  d'antiseptique  dans  les  sucs  ou 
extraits  employés  par  Battblli  :  ce  dernier  mesure  l'activité  élémentaire  du 
tissu  ;  Abelous,  au  contraire,  la  respiration  due  aux  diastases  survivant  à  la 
mort  des  cellules  tuées  par  le  fluorure.  Pour  appuyer  cette  intei^prétation, 
Abelous  se  borne  à  montrer,  assez  imparfaitement  du  reste  si  Ton  considère 
l'unique  expérience  signalée  par  lui,  que  l'addition  de  nitrite  sodique  à  un 
«uc  d'organe  diminue  l'activité  respiratoire.  Ayant,  en  effet,  montré  antérieu- 
rement que  la  présence  de  nitrite  sodique  empêche  l'oxydation  de  l'aldéhyde 
^alicylique  par  un  extrait  fluoré  d'organe,  oxydation  due,  pour  M.  Abelous, 
à  une  ^  diastase  oxydo-réductrice  „,  il  conclut  que  la  respiration  des  tissus 
après  abolition  de  l'activité  cellulaire,  est  due,  elle  aussi,  à  cette  diastase 
oxydo-rédnctrice  „.  Voici  bien  un  exemple  du  mode  de  raisonnement  vicieux, 
fort  eu  usage  dans  l'étude  des  oxydases,  auquel  nous  faisons  allusion  dans  nos 
conclusions.  En  effet, bornons-nous  à  remarquer:  l»  que  le  nitrite  sodique,  dans 
Texpérience  d' Abelous,  n'abolit  pas  entièrement  l'activité  respiratoire  du  suc 
d'organe  qui  continue  à  être  le  siège  d'un  échange  gazeux  notable  ;  aussi 
Abelous  attribue-t-il  cet  échange  à  l'autoxydation,  ^  simple  phénomène  chi- 
mique ,  indépendant  de  la  vie  cellulaire  „  ;  cette  conclusion  s'impose 
•évidemment,  si  l'on  admet  avec  M.  Abelous  que  le  nitrite  sodique  entrave 
l'action  de  la  prétendue  diastase  oxydo-réductrice  ;  2»  qu' Abelous  lui-même 
a  montré  que  l'action  de  l'oxygène  est  très  nuisible  à  l'oxydation  de 
l'aldéhyde  salicylique  par  la  "diastase  oxydo-réductrice „  ;  cette  action  nocive 
de  l'oxygène  s'est  trouvée  confirmée  par  nos  expériences  et  est  des  plus 
marquées.  Or,  tant  dans  les  expériences  de  Battblli  et  Stern  que  dans  celles 
d' Abelous,  l'activité  respiratoire  a  été  mesurée,  scms  agitation  constante  en 
présence  d'un  excès  d'oxygène.  Dès  lors,  M.  Abelous  devrait  conclure 
logiquement  que  l'activité  respiratoire  mesurée  dans  ces  expériences  est 
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oniquement  due  à  ^  rautoxydatiou,  simple  phénomène  chimique  „,  puisque 
dans  ces  conditions  d'aération,    elle    ne  peut  être  due  à  ^  Toxydase  „ 

d'ÂBSLOUS. 

Pour  nous,  le  problème  revient  précisément  à  savoir  quelle  est  la  nature 
des  phénomènes  d'oxydation  capables  de  se  poursuivre  dans  le  milieu  orga- 
nique en  Tabsence  de  tout  élément  cellulaire  et  à  connaître  le  mécanisme 
réel  de  cette  autoxydation  purement  chimique. 

Les  expériences  de  Battblli  et  Stern  ont,  si  elles  se  trouvent  confirmées, 
une  conséquence  plus  grave.  Il  nous  paraît  indéniable  que  le  mécanisme 
d'oxydation,  dont  ces  auteurs  mesurent  l'intensité  immédiatement  après  la 
mort,  étant  le  prolongement  du  mécanisme  vital,  doit  évidemment  participer 
des  caractères  de  l'oxydation  qui  a  lieu  pendant  la  vie  ;  dès  lors  on  peut  dire  : 
ce  que  Battblli  et  Stebn  étudient,  c'est  bien  l'activité  respiratoire  des 
tissus.  Or,  en  examinant  l'influence  qu'exercent  sur  l'activité  respiratoire 
des  tissus,  après  la  mort,  des  substances  diverses,  Battblli  et  Stbrn  observent 
dans  leur  note  du  23  février,  que  l'aldéhyde  salicylique  même  à  la  dose  de 
V20000  "  inhibe  énergiquement  „  cette  activité. 

Dès  lors,  n'est-il  pas  évident,  comme  le  dit  notre  Mémoire,  que  l'emploi 
de  l'aldéhyde  salicylique,  indiqué  par  Schhiedbbbro,  ne  convient  aucunement 
pour  la  détermination  de  l'activité  oxydante  des  tissus.  Si  V aldéhyde  salicy- 
lique, malgré  les  doses  élevées  auxquelles  on  l'emploie,  peut  s^ oxyder  sous 
Vinfluence  â^xm  extrait  d* organe,  n^ est-il  pas  certain  que  son  oxydation  ne 
peut  être  due  qu^à  un  phénomène  indépendant  de  la  respiration  proprement 
dite.  Ainsi  se  trouverait  vérifiée,  par  les  expériences  d'autrui,  une  des  conclu- 
sions essentielles  de  notre  Mémoire.  Elle  nous  paraît  grosse  de  conséquences 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  le  mécanisme  intime  des  oxyda- 
tions organiques.  Il  faut  donc  en  reprendre  l'étude  sur  des  bases  nouvelles 
et  avec  des  moyens  nouveaux. 
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D£  L'ORDRE  DE  SUCCESSION  DES  DIFFÉRENTES  PHASES  DE 
LA  PULSATION  CARDIAQUE  CHEZ  LE  CHIEN, 

par  M.  Stabsen. 

(Institut  de  Physiologie,  Liège,) 

(10  fig.) 


§  I.  —  Historique. 

LA  notion  classique  du  synchronisme  du  travail  des  deux  moitiés  du  cœur 
(c'est  à  dire  d'une  part  les  oreillettes,  d'autre  part  les  ventricules)  sert 
de  base  à  la  description  de  la  pulsation  dans  tous  les  Traités  de  Physiologie. 

Nous  lisons,  par  exemple,  dans  les  Eléments  de  physiologie  humaine  de 
Léon  Frrdbrigq  {^),  que  : 

"  Chaque  pulsation,  chaque  révolution  cardiaque  comprend  trois  phasef^ 
successives  ;  l»  la  pause,  c'est  à  dire  le  repos  des  oreillettes  et  des  ventri- 
cules ;  20  la  contraction  ou  systole  des  oreillettes;  3o  la  contraction  ou  systole 
des  ventricules. 

l'«  Phase  de  repos  ou  pause  du  cœur.... 

20  Phase  :  systole  ou  contraction  simultanée  des  deux  oreillettes  (repos  des 
ventricules)....  La  contraction  des  oreillettes  débute  dans  la  partie  des  fp*osse& 
veines  immédiatement  voisine  du  cœur  ;  elle  chemine  sous  foime  d'onde 
péristaltique  vers  les  oreillettes,  qu'elle  envahit  ensuite  subitement.  Les  deux 
oreiUettes  se  contractent  en  même  temps,  ainsi  que  les  auricules.... 

3«  Phase  :  systole  ou  contraction  simultanée  des  deux  ventricules.  „ 

De  même,  Tigbestedt  (*)  dans  son  "  Lehrhuch  der  Physiologie  des 
Menschen  „  enseigne  que  :  ^  heide  Vorhofe  kontrahieren  sich  gleicheeitig  „ 
et  que  pour  la  contraction  des  ventricules  "  ewar  erfolgt  awh  hei  diesen  die 
Kontr action  gleichzeitig  „. 

Cependant  Chauveau,  selon  Arloing  ('),  avait  constaté  chez  le  cheval  la 
dissociation  fonctionnelle  des  oreillettes.  De  même,  Doyon  (^)  affirme,  d'après 

(1)  LÉON  Fredericq  et  Nuel.  Eléments  de  Physiologie  humaine,  1904,  \^  Ed.,  83. 

(2)  TiGERSTEDT.  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  i9o5,  196. 
f^)  Arloing.  Areh.  de  PhysioL,  1894,  167-168. 

(*;  MoRAT  et  Doyon.  Traité  de  Physiologie,  1899,  III,  3o. 
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Chauyeau,  qu'  ^  à  Fétat  physiologique^  chez  le  cheval,  VoreiUette  droite 
conmence  la  systole  sensiblement  avant  VoreiUette  gauche  „.  Mais  d'un  autre 
côté,  Chauyeau  et  Marey  enseignaient  que  rassociation  fonctionnelle  des 
deux  ventricules  est  Tune  des  plus  constantes  que  Ton  trouve  dans  Téconomie 
(cité  par  Doyon,  ibid.). 

Les  exceptions  à  cette  règle  étaient  considérées  comme  des  faits  rares  ou 
anormaux  ;  cependant  certains  physiologistes  s'en  étaient  occupés  et  en 
avaient  fait  connaître  les  particulaiités. 

Ainsi  Abloino  (^)  cite  le  cas  d'un  cœur  de  cheval,  où  après  des  excitations 
répétées  du  vague,  l'un  des  ventricules  était  arrêté  pendant  que  l'autre 
continuait  de  battre.  Dans  d'autres  cas^  le  cardiographe  lui  avait  montré 
assez  souvent  que  le  début  de  la  contraction  du  ventricule  gauche  était  légè- 
rement en  avance  sur  celle  du  ventricule  droit. 

Ph.  Knoll  (^)  avait  aussi  constaté  dans  ses  expériences  des  exemples  de 
dissociation  complète  du  rythme  cardiaque,  et  il  avait  vu  que  dans  certaines 
circonstances,  par  exemple  pendant  la  tétamsation  du  pneumogastrique,  une 
oa  plusieurs  cavités  du  cœur  pouvaient  battre  tandis  que  les  autres  restaient 
au  repos.  Mais  il  ne  s'était  pas  arrêté  à  la  question  de  savoir  si  l'oreillette 
droite  se  contracte  en  même  temps  que  l'oreillette  gauche,  et  si  le  même 
synchronisme  existe  pour  la  systole  des  deux  ventricules. 

En  1901,  Léon  Fredbrioq  (^  écrivait  que,  chez  le  chien,  ^  Dans  un  cas  au 
moins,  sur  un  cœur  isolé  dont  les  pulsations  étaient  fortement  affaiblies,  et 
chez  lequel  une  partie  de  la  cloison  inter-auriculaire  et  de  la  voûte  des 
oreillettes  avait  été  détruite,  la  systole  auriculaire  débutait  manifestement 
dans  l'oreillette  droite  et  se  propageait  ensuite,  avec  un  retard  appréciable  à 
la  simple  vue,  à  l'oreillette  gauche.  „.  Bécemment,  il  afSrmait  qu'il  en  était  de 

(^)  Aitix>iNG.  Modifications  rares  ou  peu  connues  de  la  contraction  des  cavités 
du  cœur  sous  l'influence  de  la  section  et  des  excitations  des  nerfs  pneumogas- 
triques. Areh.  de  PhysioL,  1894,  i63. 

(*)  Ph.  Knoll.  Ueber  Incongruenz  in  der  Thâtigkeit  der  beiden  Herzhaiften. 
Wiener  Sitzangsber.  d.  Mathem-Narturw.  Classe  XCIX.  Abth.  III.  Janner  1890. — 
Graphische  Versuche  an  den  vier  Abtheilungen  des  S&ugethierhenens.  Ibid,  CIII. 
Abth.  III.  November  1894. 

(^)  L60N  Frederioq.  Sur  les  pulsations  de  la  veine  cave  supérieure  et  des 
oreillettes  du  cœur  chez  le  chien.  (Communication  préliminaire).  BulL  Aead,  Roy, 
de  Belgique,  Classe  des  sciences.  1901  ^  i3ir 
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même  pour  la  systole  normale  des  oreillettes  (^).  An  cours  de  la  présente 
année,  Schmidt-Niblskm  (^)  démontrait,  au  laboratoire  du  Prof.  Léon  Fsbt 
DERicQ,  qu'effectivement  ToreiUette  droite  se  contracte  avant  la  gauche;  et 
de  mon  côté,  tout  en  répétant  les  expériences  de  Schmidt-Nielsen  sur  les 
oreillettes^  j'étudiai  le  prétendu  synchronisme  du  travail  des  deux  ventricules. 

Je  constatai  de  cette  manière  qu'une  pulsation  cardiaque  normale  se 
décompose  comme  suit  : 

l»)  contraction  ou  systole  de  l'oreillette  droite  ; 

2»)  contraction  ou  systole  de  l'oreillette  gauche  (0".02  à  0".03  après  le 
début  de  la  systole  de  l'O.  D.)  ; 

30)  un  intervalle  de  0".08  à  0".10,  intervalle  pendant  lequel  Tonde  de 
contraction  traverse  le  faisceau  de  His  ; 

40)  contraction  ou  systole  du  ventricule  gauche  ; 

50)  contraction  ou  systole  du  ventricule  droit  (0".03  à  0".04  après  le 
début  de  la  systole  du  ventricule  gauche). 

Ainsi  que  Schmidt-Nielsbn  l'avait  fait  pour  les  oreillettes,  je  réussis  sur 
les  ventricules  à  renvei^er  le  rapport  de  temps  existant  entre  la  systole  du 
ventricule  gauche  et  la  systole  du  ventricule  droit,  en  provoquant  des  extra-^ 
systoles  par  excitation  diiecte  du  ventricule  droit  pendant  l'arrêt  du  cœur 
dû  à  la  tétanisation  du  vague. 

§  II.  —  Technique. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  des  chiens  de  10  à  25  kilogs  ayant  reça 
une  demi-heure  avant  l'opération  une  injection  sous-cutanée  de  morphine 
(0.5  ctgr.  par  kilog.)  et  anesthésiés  par  le  chloroforme. 

La  trachéotomie  exécutée,  on  fixe  une  large  canule  métallique  dans  la^ 
trachée;  puis,  au  scalpel,  on  fend  la  peau  delà  région  préstemale  et  le 
raphé  médian  qui  sépare  les  muscles  pectoraux  de  droite  et  de  gauche  ; 
quand  cette  incision  est  bien  conduite,  on  arrive  facilement  et  sans  hémor- 
ragie notable  sur  la  face  antérieure  du  sternum.  Celui-ci  est  divisé  à  la  scie,. 

(^)  LÉON  Fredericq.  La  pulsation  du  cœur  du  chien  est  une  onde  de  contraction, 
qui  débute  dans  l'oreillette  droite,  s'étend  rapidement  aux  parois  des  deux  oreil- 
lettes, puis  franchit  lentement  le  faisceau  de  His,  pour  s'irradier  rapidement 
dans  la  substance  des  ventricules.  Arch.  inL  PhysioL  igoC,  IV,  60. 

(')  ScHMiDT-NiELSEN.  —  Du  prétendu  synchronisme  de  la  systole  des  deux 
oreillettes.  Arch.  int  PhysioL,  1907,  IV,  417. 
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d'avant  en  arrière,  exactement  sur  la  ligne  médiane  ;  à  ce  moment,  on  relie^ 
la  cannie  trachéale  au  soufflet  qui  entretient  la  respiration  artificielle,  au 
moyen  d'air  chauffé.  Les  deux  moitiés  de  la  cage  thoracique  ouverte  sont 
fortement  écartées  à  droite  et  à  gauche,  au  moyen  de  cordes  traversant  de 
ehaque  côté,  près  du  sternum,  deux  espaces  intercostaux,  et  se  fixant  à  la 
gouttière  d'opération,  de  manière  à  mettre  à  nu  toute  la  face  stemale  du 
cœur.  Le  péricarde  est  divisé  dans  toute  sa  longueur,  parallèlement  au  grand, 
axe  du  cœur  et  les  lèvres  de  Tincision  péricardique  sont  alors  écartées  et 
suturées  au  pourtour  de  la  poitrine  ouverte,  afin  de  soutenir  le  cœur  tout  en 
laissant  les  deux  auricules  facilement  accessibles. 

Pendant  la  durée  des  expériences  (prolongées  parfois  pendant  plusieurs 
heures),  le  refroidissement  et  la  dessication  éventuels  du  cœur  furent  com- 
battus en  versant  de  temps  en  temps  à  sa  surface  quelques  gouttes  d'une 
solution  tiède  (+  37»)  de  NaCl  à  1  «/o- 

Les  pulsations  des  deux  oreillettes  et  des  deux  ventricules  sont  transmises 
par  rintermédiaire  d'hameçons  et  de  fils  à  quatre  capsules  à  air  reliées  respec- 
tivement par  des  tubes  de  caoutchouc  à  quatre  tambours  à  levier  de  Mabey,. 
traçant  leurs  courbes  en  regard  les  unes  des  autres  sur  le  papier  enfumé  du 
grand  enregistreur  de  Hebing. 

Les  hameçons  ne  sont  pas  enfoncés  directement  dans  la  substance  du 
cœur,  car  cette  façon  de  procéder  risque  de  provoquer  des  déchirures  de  la 
paroi,  suivies  d'hémorragies.  Pour  les  oreillettes,  un  fil  à  ligature  est  noué  à 
l'exti^ême  pointe  de  chaque  auricule  ;  les  deux  chefs  de  chaque  fil  sont  réunis 
par  un  nœud  formant  une  anse,  à  laquelle  on  accroche  Thameçon  suspendu 
au  tambour  récepteur.  Pour  chaque  ventricule,  le  fil  à  ligature  passe 
directement  dans  la  paroi  du  cœur,  et  est  noué  à  l'extérieur  de  manière  à 
former  également  une  anse  à  laquelle  est  accroché  l'hameçon  du  tambour 
récepteur.  A  droite  et  à  gauche,  les  fils  sont  fixés  à  des  points  de  la  paroi 
ventriculaire  symétriques  par  rapport  à  la  cloison  inter-ventriculaire. 

Les  quatre  tambours  récepteurs  sont  disposés  de  manière  à  ce  que  les  fils 
soient  modérément  tendus.  On  cherche  par  tâtonnement  la  meilleure  disposi- 
tion à  leur  donner,  c'est-à-dire  celle  où  les  systoles  d'une  partie  déterminée  du 
cœur  fournissent  des  graphiques  simples,  congruents^  peu  ou  point  influencés 
par  les  systoles  des  autres  parties. 

Tous  ces  graphiques  sont  nécessairement  négatifs,  vu  le  mode  d'enregis- 
trement adopté,  c'est-à-dire  que  les  plumes  descendent  au  moment  de  la 
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systole  et  remontent  à  la  diastole.  Comme  il  s'agissait  d'étudier  de  minimes 
différences  de  temps,  on  prit  les  précautions  nsaelles  pour  éliminer  les 
erreurs  provenant  d'inégalités  dans  la  transmission  des  mouvements  aux 
styles  inscripteurs  :  emploi  de  tamboui*s  récepteurs  et  enregistreurs  iden- 
tiques, tubes  de  caoutchouc  de  même  longueur.  On  s'assura  directement  que 
le  temps  perdu  était  le  même  dans  les  différents  appareils,  en  reliant  simulta- 
nément les  hameçons  à  l'anse  de  fil  attaché  à  la  même  auricule  par  exemple. 
Le  synchronisme  des  courbes  est  parfait  dans  ce  cas. 

L'excitation  électrique  tétanisante  du  vague  droit  (isolé  au  cou)  fut 
réalisée  au  moyen  d'électrodes  pour  nerfs  profonds,  reliées  à  la  bobine 
secondaire  du  chariot  de  du  Bois-Retmoni)  du  modèle  Eronbckeb  (construit 
par  Gebr.  Bischhausbn  de  Berne),  gradué  en  unités  et  alimenté  par  une  pile 
thermo-électrique  Gûlghbb  de  66  éléments  (pile  n^  m  construite  par  Gebr. 
Bischhausbn  de  Berne). 

Dans  le  circuit  primaire  du  chariot  étaient  intercalés  :  le  trembleur  à  contact 
lavé  à  l'eau  {SpiMkontakf^  de  Kkonbokbr),  une  clef  électrique  et  un  signal 
genre  Marcel  Dbprbz,  inscrivant  les  moments  de  l'excitation  du  nerf. 

Nous  avons  constaté  qu'avec  la  disposition  adoptée,  quand  on  appliquait 
les  électrodes  sur  le  bout  de  la  langue,  il  fallait  de  100  à  150  unités  pour  que 
le  courant  commençât  à  être  perçu  ;  à  200  unités  il  l'était  nettement  ;  à 
500  unités,  le  picotement  sur  la  langue  commençait  à  devenir  désagréable. 

L'excitation  d'une  ou  de  plusieurs  cavités  du  cœur  fut  réalisée  par  deux 
électrodes  en  forme  de  fins  hameçons,  enfoncés  directement  dans  la  paroi 
musculaire,  reliés  par  des  fils  fins  isolés  à  la  bobine  secondaire  d'un  second 
chariot  de  du  Bois-Rbymond  (modèle  ordinaire). 

Dans  le  circuit  primaire  (d'où  le  trembleur  était  exclu)  se  trouvaient 
pareillement  intercalés  :  une  clef  électrique,  un  second  signal  électrique 
Mai'cel  Dbprbz  inscrivant  les  moments  de  la  fermeture  on  de  l'ouverture  de 
la  clef,  c'est-à-dire  ceux  où  le  cœur  était  soumis  au  choc  excitateur  d'ouver- 
ture ou  de  fermeture  et  une  pile  de  trois  éléments  au  bichromate. 

Avec  la  disposition  adoptée,  les  chocs  d'induction  isolés  de  rupture 
commencent  à  être  perçus  au  bout  de  la  langue  pour  une  distance  des  bobines 
de  100  mm. 

Pour  une  distance  de  50  mm  des  bobines,  les  chocs  de  rupture  ne  produi- 
saient pas  encore  une  sensation  désagréable. 

Une  horloge  à  secondes  inscrivait  le  temps.  Dans  la  plupart  des  expé* 
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liences,  la  vitesse  de  la  surface  réceptrice  de  l'enreg^stretir  fut  de  45  à  50  mm. 
par  seconde. 

§   III.    —   EXPÉEIENCBS. 

A.  Pulsations  du  cœur,  dans  les  conditions  physiologiques  normales. 

En  opérant  comme  il  a  été  dit  précédemment,  on  constate  que  chaque 
pulsation  du  cœur,  dans  les  conditions  physiologiques  normales,  se  décom- 
pose comme  suit  (voir  fig.  1)  : 


fJG.  \.  —  Pulsations  du  cœur  dans  les  conditions  physiologiques  normales.  0.  D.  =  Oreillette  droite. 

0.  G.  =  Oreillette  gauche.  V.  D.  =  Ventricule  droit.  V.  G.  =  Ventricule  gauche, 
ie  signe  x  marque  le  début  de  la  systole  de  l'oreillette  droite  ;  le  signe  ^,  le  début  de  la  systole  du 

venlricale  gauche. 
les  grands  repères  R  correspondent  aux  arrôls  de  l'appareil  enregistreur.   Les  petits  repères  ont  été 

ajoatéâ  au  compas. 

10  la  systole  de  Toreillette  droite  précédant  de  0".02  à  0".03  : 

2<»  la  systole  de  l'oreillette  gauche  ; 

3<»  un  intervalle  de  0".08  à  O'.IO,  auquel  fait  suite  : 
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40  la  systole  da  ventricule  gaache  précédant  de  0".03  à  (>".04  : 

50  la  systole  du  ventricule  droit. 

En  d'autres  termes,  Tonde  de  contraction  prenant  naissance  dans  les^ 
conditions  physiologiques  normales,  dans  Toreillette  droite,  entre  le  point 
d'abouchement  des  deux  veines  caves,  s'irradie  de  là  avec  une  grande  rapi- 
dité dans  toute  la  substance  des  oreillettes  pour  atteindre  ainsi  l'oreillette 
gauche  0".02  à  0".03  après  le  début  de  la  systole  de  l'oreillette  droite.  L'onde 
de  contraction  est  ensuite  ralentie  au  niveau  du  faisceau  de  His,  qu'elle  doit 
traverser  pour  se  propager  aux  ventricules,  et  elle  met  à  parcourir  ce- 
faisceau  environ  0.08  à  0.10  de  seconde.  Descendant  alors  dans  la  cloison 
inter-ventriculaii-e,  c'est  la  substance  du  ventricule  gauche  qu^elle  rencontre 
en  premier  lieu  ;  elle  s'irradie  de  là  avec  une  grande  rapidité  dans  toute  la 
substance  des  ventricules  pour  atteindre  ainsi  le  ventricule  droit  0".03  à0".04 
après  le  début  de  la  systole  du  ventricule  gauche. 

B.  Puisations  cardiaques  provoquées  par  excitation  directe  d'un  oii  des  deux- 
ventricules  pendant  V arrêt  dû  à  la  tétanisation  du  pneumogastrique. 

10  Si  sur  un  cœur  an  été  pai*  tétanisation  du  vague,  nous  excitons  l'un 
des  ventricules  par  un  choc  d'induction,  l'onde  de  contraction  débute  dans  ce- 


FiG.  â.—  *  Excilalion  du  ventricule  droit  pendant  Tarrèl  du  cœur  dû  à  la  lélanisalion  du  vague^ 
H.  i.  3.  â.  Pulsation  complète  à  rythme  renversé.  —V.  D.  excité  précède  V.  G.  —0.  D.  précède  0.  G^ 
9'.  Systole  isolée  du  V.  D.  coïncidant  avec  le  début  de  la  systole  de  l'O.  D.  dans  la  pulsation  précédente. 
3.  3.  3.  3.  Pulsation  complète  à  rythme  renversé.  Y.  D.  excité  précède  V.  G.  —  Les  xleux  oreillettes- 
se  contractent  en  même  temps. 
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ventricale,  pour  s'irradier  dans  Taatre  avec  un  retard  plus  ou  moins  long. 
Alors  Tonde  de  contraction  peut  s'an*êter  dans  le  faisceau  de  His,  ou  bien 
dépassant  celui-ci,  se  propager  aux  oreillettes.  Dans  ce  cas,  comme  Schxidt- 
NiBLSBN  Pavait  constaté,  c'est  le  plus  souvent  TO.  D.  qui  se  contracte  avant 
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rO.  6.  ;  mais  la  réciproque  peut  aussi  être  vraie,  on  bien  les  deux  oreillettes 
peuvent  se  contracter  en  même  temps. 

Ainsi  donc,  nous  pourrons  renverser,  comme  le  montre  la  fig.  2,  le  rapport 
de  temps  qui  existe,  dans  les  pulsations  normales,  entre  la  systole  du  ventricule 
gauche  et  celle  du  ventricule  droit,  et  cela  en  excitant  le  ventricule  droit  par 
un  choc  dMnduction.  On  constate,  dans  ces  conditions,  que  la  systole  du  V.  D. 
précède  celle  du  V.  G.  d'un  intervalle  de  temps  plus  long  que  celui  qui  existe, 
dans  les  pulsations  normales,  entre  la  systole  du  V.  6.  et  celle  du  V.  D. 

On  dirait  que  Tonde  de  contraction,  au  moins  dans  certains  cas,  suit  plus 
difficilement,  dans  la  substance  musculaire  du  cœur,  la  direction  antidrome 
que  la  direction  homodrome. 

Dans  tous  les  cas,  cepen- 
dant, il  y  a  un  fait  acquis, 
c'est  que  la  courbe  de  con- 
traction (fig.  3)  du  V.  G., 
quand  Tonde  de  contraction 
a  débuté  dans  le  ventricule 
droit,  n'est  pas  aussi  nette 
que  la  coui  be  de  contraction 
du  V.  D,  Tonde  de  contrac- 
tion ayant  pris  naissance 
dans  le  V.  G.  Cette  courbe 
de  contraction  du  V.  G., 
dans  les  systoles  provoquées 
par  excitation  du  V.  D., 
présente  au  début  quelques 
légères  oscillations,  comme 
si  le  V.  G.  hésitait  à  se  con- 
tracter dans  toute  sa  masse. 
2«  Si  on  excite  le  Ventri- 
cule Gauche  par  un  choc 
d'induction,  l'intervalle  en- 
tre la  Systole  de  ce  Ventri- 
cule et  celle  du  V.  D.  est  le 
même  que  celui  qui  existe 
dans  les  pulsations  normales. 
Voir  fig.  4. 


Fie.  4.  —  ArptH  ilu  cœur  «lu  k  la  t(«tanisalion  «lu  \ague. 
*  Excitation  tJu  Venlric.Gauche  par  un  choc<rimluction. — 

Pulsation  complète  à  rythme  renversa.  —  Le  V.  G.  se 

contracte  avant  le  V.  D. 
L'O.  G.  se  contracte  en  ini^mi».  temps  que  l'O.  D. 
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30  D'un  autre  côté, 
cependant,  le  muscle 
ventriculaire  est  éga- 
lement excitable  dans 
toutes  ses  parties,  car 
si  nous  enfonçons  une 
électrode  dans  le  Ven- 
tricule Droit  et  l'autre 
dans  le  Ventricule 
Gauche,  le  muscle 
ventriculaire  réagit  à 
l'excitation  par  une 
contraction  complète 
de  toute  sa  masse,  en 
d'autres  termes  V.  G. 
et  V.  D.  se  contractent 
absolument  en  même 
temps  et  Tonde  de 
contraction  traversant  alors  avec  plus  ou  moins  de  difficulté  le  faisceau  de 
flis  peut  venir  se  propager  aux  oreillettes,  comme  le  montre  lafig.  5,  n^  1. 


FiG.  1). —  Arrêt  du  cœur  dû  à  la  tétanisation  du  pneumogastrique. 
*  Excitation  simultanée  des  2  ventric,  par  un  choc  d'induction. 
N*  1.  Pulsation  complète  à  rythme  renversé.  Les  û  ventricules 
se  contractent  efi  même  temps. 


C.  Pulsations  du  cœur  pendant  la  tétanisation  du  pneumogastrique. 

Si  on  a  affaire  à  un  cœur  frais,  d'animal  bien  vigoureux,  la  tétanisation  du 
vague  n'amène  pas  de  changement  dans  l'ordre  de  succession  des  différentes 
phases  de  chaque  pulsation  cardiaque.  Tout  au  plus  constate-t-on,  avec  le 
ralentissement  des  battements  du  cœur,  un  léger  allongement  dans  la  durée 
des  phases  de  la  pulsation  cardiaque  énoncées  au  §  A.  La  fig.  6  nous 
représente  une  pulsation  cardiaque  (1)  pendant  la  tétanisation  du  vague  et 
où,  en  effet,  outre  la  durée  plus  longue  des  systoles  des  oreillettes  et  des 
ventricules,  nous  constatons  que  l'inteiTalle  qui  sépare  la  systole  de  TO.  D.  de 
celle  de  TO.  G.  est  notablement  plus  long  que  dans  la  pulsation  cai  diaque  (2) 
se  produisant  dans  des  conditions  physiologiques  normales.La  même  remarque 
s'applique  aux  ventricules. 

Quand  la  tétanisation  du  vague  est  suffisante,  le  cœur  s'arrête  brusquement 
en  diastole; oreillettes  et  ventricules  ne  puisent  plus  et  si  cette  excitation  du 
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vague  n'est  pas  trop  long- 
temps prolongée,  le  cœur 
se  remet  à  battre  d'un 
rythme  normal  et  régulier. 
Mais  il  n'en  est  plus  de 
même,  sur  des  cœurs  épui- 
sés ou  fatigués  soit  par  des 
excitations  répétées  du  va- 
gue, soit  par  défaut  de 
circulation  ouderespiration, 
soit  par  refroidissement  ou 
dessication  du  muscle  car- 
diaque. Dans  ces  conditions, 
pendant  la  tétanisation, 
même  faible  du  pneumo- 
gastrique, toutes  les  com- 
binaisons possibles  de  l'or- 
dre de  succession  et  de 
l'importance  relative  des 
différentes  phases  d'une 
même  pulsation  peuvent 
se  présenter  et  le  cœur 
offrir  ainsi  tantôt  des  pulsa- 
tions complètes  à  rythme 
normal,  à  rythme  renversé  ou  à  rythme  simultané,  tantôt  des  pulsations 
avortées  se  limitant  à  plusieurs  ou  seulement  à  l'une  des  cavités  du  cœur, 
les  autres  restant  au  repos,  comme  on  peut  en  voir  plusieurs  exemples  sur 
les  fig.  7,  8,  9,  10. 

La  fig.  9  montre  que  l'intervalle  entre  la  systole  des  oreillettes  d'nne  patt 
et  la  systole  des  ventricules  d'autre  part,  en  d'antres  termes  le  temps  que 
met  l'onde  de  contraction  pour  ti*averser  le  faisceau  de  Hib,  peut  aussi  être 
influencé  par  la  tétanisation  du  vague.  On  dirait  que  l'onde  de  contraction 
arrivant  des  oreillettes  même  dans  les  pulsations  spontanées  à  rythme 
normal,  éprouve  d'autant  plus  de  difficulté  à  traverser  le  faisceau  de  Hœ 
pour  arriver  aux  ventricules,  que  l'action  du  vague  tétanisé  est  plus 
prolongée. 


Fi6.  6.  —  Pulsations  cardiaques   recueillies   pendant 
la  tétanisation  du  vague  cervical. 
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Ainsi  dans  la  pulsation  5  de  la  fig.  9,  cet  intervalle  est  plus  long  que  dans 
3a  pulsation  1  ;  il  Test  plus  encore  dans  la  pulsation  7  ;  à  la  pulsation  10  il  est 
fresque  doublé. 

^         ^  En  général,  cependant, 

g         ^  il  faut  admettre  que  : 

c  I 

"         3  1«  L'action  inhibitrice 

^       .  °- 

de    la   tétanisation     du 

pneumogastrique  se  fait 

1 1  sentir    d'une  façon  iné- 

^  a  gale  dans  les  différentes 

parties  du  cœur,  c'est-à- 

.  ^  _  dire  qu'elle  est  plus  mar- 

1.     •  s  I        s>^       Q^^®  ^^^  ^^^  oreillettes 

"      «  «  c        I       que  sur  les  ventricules, 

f     I  i  d         ^       et  dans  les   oreillettes, 

I      s  ^  <=>         >:        plus  dans  l'O.   D.    que 

5     îîïo      I        dansl'O.  G.(fig.4);  de 

i     •->'*>'*  '^  ^       même  pour  les    ventri- 


S     6  2 


c         .-si 


î5     5  S   .  *  a  -^       cules,  plus  dans  le  V.  G 
qued 
4,6), 


8     S  S  >  1  -$  i       que  dans  le  V.  D.  (fig.  3, 

e         *   «    c        .52  o 
•1        "^  ^   2  ^  ^  6 

I     ^*  c  ^  >-•  1  I  En   d'autres    termes, 

*  «  1  ^  T  "^  -à  pendant  la  tétanisation 
"^  l '^  •  «  I  §  ^^  vague,  l'action  auto- 
I  ^  «  «"  >  1  «  I  matique  des  fibres  muscu- 

•  I  ^  '  1 1  I  ^  laires  du  cœur  est  d'au- 
§«^^dS««  tant  plus  vite  suspendue, 
-  i^â'^'^s^^  qu'elles  sont  plus  rappro- 
I  ^  I  :!  '.  1  ^  i  chées  du  point  où,  dans 
?  §  §  "  1-  «  §  §  les  conditions  physiolo- 
-c^-i  ^IJJ  giques  noimales,  l'onde 
^  v:  û.  ç«  g  ç«  â.  û.  j^     contraction     prend 

naissance. 

20  Comme  l'automatisme  du  muscle  cardiaque  n'est  que  suspendu  par  la 
tétanisation  du  vague,  dès  que  l'excitation  interne  atteint  une  valeur  suffi- 
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PiG.  9.  —  X  Début  de  la  systole  de  l'O.  D.  ((§)  Début  de  la  systole  du  V.  G. 

sânte  pour  vaincre  cette  inhibition  en  un  point  quelconque  du  cœur,  ce  point 
devient  le  lieu  de  naissance  d'une  onde  de  contraction  qui  sMrradie  plus  ou 
moins  loin. 


Fk.  40.  —  Les  oreillettes  fibrillent.  —  Tracé  des  ventricules.  Dissociation  des  phases  de  la  pulsation 

cardiaque. 
4 .  3.  V.  D.  puise  le  premier. 
9.  V.  D.  puise  seul,  le  Y.  G.  restant  au  repos. 

U  est  à  remarquer  que  cette  onde  de  contraction  suit  plus  facilement  le 
trajet  normal  de  Tonde  de  contraction  (Direction  homodrome),  c'est-à-dire 
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O.  D,  puis  O.  G.  puis  V.  G.  puis  V.  D.,  que  celui  de  l'onde  de  contraction  des 
pulsations  provoquées  à  rythme  renversé  (Direction  antidrome).  Ainsi  ce  ne 
serait  donc  pas  seulement  les  fibres  du  faisceau  de  His  qui,  dans  certains  cas, 
posséderaient  la  faculté  de  conduire  Tonde  de  contraction  plus  facilement 
dans  un  sens  que  dans  l'autre,  mais  toutes  les  fibres  musculaires  du  cœur, 
^ussibien  celles  des  oreillettes  que  des  ventricules,  seraient  dans  le  même  cas. 

D.  Ondes  de  contractiun  du  muscle  cardiaque. 

10  Dans  une  de  mes  expériences,  le  cœur  s' étant  mis  à  fibriller,  je  fis  dans 
la  veine  jugulaire  externe  une  iiyection  de  15  c.  c.  de  chlorure  potassique  à 
5  o/o,  et  pratiquai  pendant  quelques  minutes  un  massage  assez  énergique  du 
cœur,  de  manière  à  suppléer  au  travail  de  cet  organe  et  à  lancer  Fondée  san- 
guine dans  la  circulation  générale,  comme  on  pouvait  s'en  assurer  en  prenant 
le  pouls  à  l'artère  crurale.  Bientôt  les  oreillettes  cessèrent  de  fibriller,  tandis 
que  le  muscle  ventriculaire  était  le  siège  d'ondulations  lentes  qui  paraissaient 
sortir  du  sillon  inter-ventriculaire  et  s'in^adiaient  de  là  dans  les  ventricules. 

Si,  pendant  les  pauses  qui  séparaient  ces  ondulations,  on  excitait  le  muscle 
ventriculaire  soit  par  un  choc  mécanique,  soit  par  un  choc  d'induction,  on 
voyait  l'onde  de  contraction  débuter  au  point  excité  pour  se  propager  de  là  à 
toute  la  masse  ventriculaire. 

Finalement,  le  cœur  se  mit  à  battre  régulièrement. 

2o  Dans  une  autre  expérience,  nous  avons  extrait  et  déposé  sur  une  assiette 
un  cœur  de  chien  vigoureux,  qui  avait  résisté  pendant  plusieurs  heures  à  de 
nombreuses  manipulations.  Ce  cœur  a  continué  à  battre  spontanément  pendant 
quelques  instants  ;  alors  nous  avons  découpé  le  muscle  ventriculaire  de  teUe 
façon  qu'une  partie  du  ventricule  gauche  (paroi  antérieure)  et  le  ventricule 
droit  d'une  part,  le  reste  du  V.G.  d'autre  part,  ne  fussent  plus  rattachés  à  la 
cloison  inter-ventriculaire  que  par  une  bande  musculaire  de  2  à  S  centimètres 
de  largeur  ;  nous  avons  alors  vu  nettement  que  Tonde  de  contraction  débutait 
dans  la  cloison  inter-ventriculaire,  pour  se  propager  au  V.  G.  d'abord,  au 
y.  D.  ensuite.  Si,  pendant  les  pauses  séparant  ces  pulsations  spontanées,  on 
excitait  un  point  quelconque  de  la  substance  de  l'un  des  ventricules,  même 
fort  éloigné  de  la  cloison  inter-ventriculaire,  ce  point  excité  était  le  lieu  de 
naissance  d'une  onde  de  contraction  qui  se  transmettait  à  tonte  la  masse  ven- 
triculaire. (Confirmation  d'expériences  de  Portbb  et  d'antres). 
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Nous  avons  alors  sectionné  la  paroi  inter-ventriculaire,  de  manière  à  Tisoler 
dn  reste  des  ventricnles,  et  avons  remarqué  que  le  point  qui  paraissait  être 
Ytittimum  mariens  du  muscle  ventricnlaire,  et  qui  d'ailleui*s  réagissait  le 
dernier  aux  excitations  artificielles,  était  voisin  du  point  d'abouchement  du 
fiûsceau  de  His  dans  la  cloison  inter-ventriculaire. 


Digitized  by  CjOOQIC 


[6ia.i7a.4]     [Q  45ia.3l 

SUR  DE  NOUVEAUX  COURANTS  D'ACTION  DU  CŒUR 
ET    SUR    LES    VARIATIONS    DE    L'OSCILLATION    NÉGATIVE 

Communication  préliminaire 

par.!.  De  Meyer. 
(Travail   du   Hallerianum   de   Berne,) 

(3  figures) 


NOUS  renonçons  dans  cette  communication  préliminaire  à  faire  l'historique 
de  la  question  des  courants  électriques  qui  accompagnent  la  pulsation 
cardiaque. 

Tous  nos  devanciers,  depuis  Màttbucci,  Kôlliker  et  Mulleb  (1856) 
Mbibsnbr  et  CoHN  (1862),  Donders  (1872),  Nubl  (1873),  Engblmann  (1878), 
Marchand  (1877),  Bubdon-Sanderson  (1882),  Marey  (1876),  Predebioq 
(1887),  Waller  et  Rbid  (1887),  Baylisb  et  Starling  (1892),  jusqu'à  Eintho- 
VEN  (1895),  Hofmann(1905),  Samojloff  (1906)  etc.,  ont  dérivé  le  courant 
en  appliquant  deux  électrodes  à  deux  points  plus  ou  moins  éloignés  de  la 
surface  du  cœur.     ^ 

Nous  avons  employé  une  technique  absolument  différente.  Les  courants 
d'action  que  nous  avons  étudiés  ont  par  conséquent  une  autre  forme  et  une 
autre  signification  que  ceux  dont  Einthoven  a  donné  dans  ces  dernières  années 
une  description  ai  complète  et  si  correcte. 

§  1.  —  Technique, 

Pour  enregistrer  photographiquement  les  variations  électriques  du  cœur 
de  grenouille  ou  de  tortue,  nous  nous  sommes  servis  d'un  Galvanomètre  à  fil 
(Saitengalvanometer),  construit  suivant  le  principe  d'EiNTHovBN,  par  la  firme 
Edelmann  de  Munich.  L'électro-aimant  de  cet  appareil  était  alimenté  par  un 
courant  constant  de  5  ampères.  Le  fil  en  platin^  avait  une  résistance  de 
4400  ohms  ;  sa  tension  pouvait  être  réglée  à  volonté  par  une  vis  micromé- 
trique. Toutes  les  expériences  ont  été  faites  à  une  tension  du  fil,  pour  laquelle 
une  déviation  de  1  mm.,  observée  au  microscope  de  l'appareil,  correspondait 
i  un  courant  de  l.ô  x  10'^  ampères.  Sur  les  courbes  obtenues  photographi- 
quement, 1  mm.  en  ordonnées  correspond  à  un  courant  de  6.5  x  10*  ampères. 
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A  cette  tension,  Tappareil  réagissait  déjà  avec  une  grande  vitesse,  mais  celle- 
ci  n'était  pas  sufSsante  cependant  pour  que  la  déviation  atteignit  d'emblée 
tonte  sa  valeur.  Pour  des  courants  de  6.5  x  10''  ampères,  ce  résultat  n'était 
atteint  qu'au  bout  de  Vs"  environ. 

Des  interruptions  rapides  du  courant  qui  auraient,  dû  donner  une  inscrip- 
tion conforme  au  schéma  A,  s'inscrivaient  suivant  le  schéma  B.  Il  y  a  dans 
certains  cas  lieu  de  tenir  compte  de  cette  particularité. 


FiG.   i. 

Le  microscope  adapté  devant  le  fil  agrandissait  environ  100  fois  et 
l'oculaire  était  muni  d'une  division  micrométrique. 

L'ombre  du  fil  vivement  éclairé  par  une  lanterne  à  projection  était  projetée 
sur  la  fente  horizontale  d'une  chambre  noire  à  l'intérieur  de  laquelle  tournait 
une  bande  de  papier  photographique. 

Nous  avons  ainsi  obtenu  une  longue  série  d'électro-cardiogrammes  que 
nous  publierons  prochainement  ;  nous  ne  pouvons  dans  cette  note  préliminaire 
qu'en  donner  quelques  schémas. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  des  cœurs  de  grenouille  et  de  toiiue 
extraits  du  corps.  Nous  avons  évité  les  inconvénients  résultant  de  l'emploi 
d'électrodes  appliquées  à  la  surface  extérieure  du  cœur,  en  reliant  le  galva- 
nomètre d'une  part  avec  toute  la  suiface  extérieure  du  cœur,  d'autre  part 
avec  toute  sa  surface  intérieui*e. 

La  fig.  2  nous  montre  un  croquis  de  la  disposition  des  appareils  qui  ont 
servi  à  nos  expériences.  Le  cœur  C  est  fixé  sur  une  canule  à  perfusion  de 
Eeonbckeb,  à  double  courant,  en  verre  CA,  qui  le  fait  communiquer  par  le 
robinet  K  avec  l'appareil  de  Kbonbgker  APK  pour  la  circulation  artificielle. 

L'autre  branche  de  la  canule  à  perfusion  est  en  relation  avec  le  tube  mano- 
métrique  MA.  La  colonne  de  liquide  qui  pèse  ainsi  sui'  la  suiface  interne  du 
cœur  ne  dépasse  pas  10  cm.  De  la  sorte,  le  cœur  n'a  jamais  été  surchai*gé  ;  il 
a  pu  effectuer  ses  oscillations  librement.  A  chaque  pulsation,  le  liquide 
s'élevait  de  3  cm.  environ  dans  le  manomètre.  Le  manomètre  est  surmonté 
d'une  petite  capsule  de  Maret,  portant  à  la  face  supérieure  de  sa  membrane 


Digitized  by  CjOOQIC 


Fi6.  i.  —  Croquis  de  la  disposition  des  appareils  servant  à  recueillir  l'électro-cardiogramme  du  conir. 

C,  Cœur  suspendu  à  la  double  canule  en  verre  de  perfusion  CA. 

APK,  Appareil  de  Kronecker  pour  la  circulation  artificielle  du  cœur  ;  R,  son  robinet. 

£^  £'^  Deux  électrodes  impolarisables  d*Oker  Bloom  ;  Hg,  mercure  ;  CL,  légère  couche  de  calomel; 

V,  tampon  de  laine  de  verre  ;  SP,  solution  physiologique  NaCl  6  ^f—, 
O,  Contact  électrique  fermant  le  circuit  dans  lequel  est  intercalé  le  cœor  et  le  galvanomètre. 
0\  Contact  électrique  pouvant  fermer  le  circuit  d'excitation. 

MA,  Manomètre  où  se  déplace  la  colonne  de  solution  physiologique  soulevée  par  le  cœur. 
M,  Ampoule  de  Marey,  munie  de  son  contact  électrique  TME  et  T. 
Tu,  Tube  latéral  servant  à  remplir  le  manomètre  MA. 
Bl,  Bobine  d'induction. 
££,  Electrodes  excitatrices  en  platine. 
F,  Fente  horizontale  du  tambour   photographique.   Le  papier  négatif  tourne  suivant  la  direction 

des  flèches. 
GG,  Projection  sur  la  fente  du  fil  du  galvanomètre. 
Jy  Tige  du  chronographe  de  Jacquet  marquant  le  temps  en  */»''• 
SEf  Signal  électrique  indiquant  le  moment  précis  de  l'excitation  par  les  électrodes  EE. 
Se,  Signal  électrique  indiquant  le  moment  précis  de  la  contraction  du  cœur. 
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im  contact  électriqne  formé  d'an  très  petit  tube  de  verre  TME  de  5  mm.  de 
long  contenant  quelques  gouttes  de  mercure.  Au  dessus  du  mercure  se  trouve- 
une  aiguille  T  dont  la  pointe  affleure  presque  la  surface  du  mercure.  A  chaque 
pulsation,  la  membrane  est  soulevée,  le  contact  fonctionne  et  marque  par  le 
signal  Se,  le  début  de  la  pulsation  cardiaque.  Le  contact  fonctionnait  d'une 
façon  irréprochable  :  son  retard  n'atteignait  pas  le  centième  de  seconde. 
Lorsque  nous  désirions  enregistrer,  non  plus  le  début  de  la  contraction,  mais 
Texcursion  complète  du  manomètre,  comme  signe  de  Tamplitude  de  la  contrac- 
tion, Tampoule  M  était  remplacée  par  un  tube  étroit  communiquant  avec  un 
petit  tambour  à  levier  inscripteur  de  Mabey,  se  mouvant  devant  la  fente  F 
de  rinscripteur  photographique. 

Pour  rinscription  du  courant  d'action,  le  cœur  muni  de  sa  canule  est 
plongé  dans  un  vase  BO  contenant  de  la  solution  physiologique  SP.  En 
communication  avec  ce  vase  et  par  conséquent  avec  toute  la  surface  exté- 
rieure du  cœur,  se  trouve  une  électrode  impolaiisable  d'OxER  Bloom,  'E"{A.f. 
d.g€8.  Physiol  1900,  LXXXIX,  535).  L'autre  électrode  E'  est  branchée 
latéralement  sur  le  manomètre  et  communique  donc  avec  la  surface  interne 
da  cœur.  Le  tube  Tu  sert  à  remplir  le  tout  de  solution  physiologique. 

Le  cœur  ^si  que  la  canule  étaient  remplis  de  sang  de  veau  défibriné,  dilué 
avec  deux  volumes  de  solution  physiologique  (NaCl  6  V^o)-  I^^  liquide  du 
manomètre  était  de  la  solution  physiologique. 

A  côté  du  circuit  galvanométrique  se  trouve  disposé  un  circuit  d'excitation 
comprenant  une  pile  P;  une  bobine  d'induction  BI,  un  signal  Se,  deux 
électrodes  à  fil  de  platine  EE  et  un  contact  C".  Un  coup  sec  donné  sur  ce 
contact  provoquait  un  choc  de  fermeture  et  un  choc  de  rupture,  se  suivant  i. 
court  intervalle,  les  deux  chocs  constituant  une  excitation  suffisante  pour 
provoquer  des  extra-systoles.  Ces  chocs  étaient  trop  rapides  pour  influencer 
en  quoi  que  ce  soit  la  courbe  du  galvanomètre.  L'excitation  était  ordinaire- 
ment appliquée  à  la  base  des  oreillettes. 

Devant  la  fente  F  de  l'enregistreur  photographique  se  mouvait  aussi  la 
tige  J  d'un  chronographe  Jaquet  donnant  le  Vs"- 

Le  cœur  a  pu  être  refroidi  ou  réchauffé  facilement  :  il  suffisait  d'entourer 
le  vase  BO  d'un  mélange  réfrigérant  ou  d'eau  chaude. 

L'appareil  Kboneckeb  APK  permet  de  faire  agir  successivement  sur  le 
cœur  des  liquides  nourriciers  de  différente  composition,  tels  que  la  solution 
physiologique,  du  sang  saturé  de  CO^  CO,  H,  O,  ou  du  sang  privé  de  ses  gaz.. 
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Le  cœur  extrait  était  lié  sar  la  canule  au  niveau  du  tiers  supérieur  des 
oreillettes,  la  canule  pénétrant  jusque  dans  le  ventricule.  On  laissait  couler  le 
sang  dilué  dans  le  cœur  de  manière  à  rendi*e  celui-ci  rouge  écarlate,  puis  on 
fermait  le  robinet  R.  Muni  de  cette  provision  de  liquide  nourricier,  le  cœur 
pouvait  continuer  à  battre  pendant  V4  d*lieure  avant  que  le  sang  ne  prit 
une  teinte  veineuse.  A  ce  moment,  Texpérience  était  arrêtée,  on  laissait  le 
sang  veineux  s'écouler  et  on  redonnait  au  cœur  une  nouvelle  provision  de 
sang  artériel. 

Ce  dispositif  nous  a  permis  de  dériver  le  courant  électrique  du  cœur,  sans 
jamais  rien  déranger  aux  électrodes  et  sans  gêner  en  quoi  que  ce  soit  la  con* 
traction  de  l'oi^gane. 

Dans  toutes  les  expériences,  les  électrodes  ont  eu  —  ainsi  que  le  montre 
notre  dispositif  —  la  même  surface  que  la  surface  totale  du  myocarde,  leur 
écartement  n'a  jamais  pu  varier,  leur  contact  avec  les  filtres  musculaires  a 
toujours  été  également  parfait  :  nous  avons  pu,  par  là,  éviter  toutes  les 
causes  d'en^ur  qui  rendent  souvent  les  courbes  électriques  si  dissemblables. 
Nos  expériences  ont  pu  êti*e  exécutées  d'une  façon  strictement  comparative 
et  il  nous  a  donc  été  ainsi  possible  d'aborder  l'étude  si  délicate  de  la  varia- 
bilité de  l'oscillation  négative. 


§11. 


Résultats  des  expéeienges. 


Forme  de  VUectro-cardiogramme  nouveau. 

L'électrogi^amme  recueilli  lors 
des  contractions  spontanées,  dans 
les  conditions  nouvelles  où  nous 
nous  sommes  placés,  c'est-à-dii*e 
en  reliant  au  galvanomètre  les 
surfaces  interne  et  externe  tout 
entières  du  cœui*,  ne  ressemble 
pas  aux  électrogrammes  classi- 
ques figurés  par  EiNTHOvEN.  Notre 
électrogramme  type  (schéma  C), 
correspondant  aux  pulsations 
spontanées,  est  constitué  par  une 
oscillation  diphasique,  comprenant 
une  première   ondulation  néga* 


Digitized  by  CjOOQIC 


NOUVRAUX   COmUNTS   d' ACTION   DU   CŒUR.  81 

tive  (1)  de  très  courte  dorée  (à  peine  Vs")?  &  laquelle  fait  suite  une  ondulation 
positive  (2)  beaucoup  plus  longue  (Vs"  environ).  Parfois  il  y  a  une  troisième 
oscillation  (3)  dans  le  même  sens  que  la  première  (schéma  D). 

Sous  l'influence  du  froid,  l'électro-cardiogramme  présente  un  allongement 
de  ses  différentes  périodes,  sans  changement  de  forme. 

Mais  quand  les  systoles  sont  provoquées  par  l'excitation  directe  de  la 
surface  extérieure  des  ventricules  (par  deux  chocs  d'induction  rapprochés), 
elles  donnent  une  autre  forme  de  tracés  (voir  E  et  F)  dans  lesquels  à  l'ondu- 
lation initiale  négative  (1)  fait  suite  une  seconde  oscillation  (2)  qui  a  changé 
de  signe,  c'est  à  dire  qui  est  devenue  négative  également.  Toute  la  courbe  est 
devenue  ainsi  monophasique.  Parfois  on  observe  aussi  une  tioisième  oscillation 
légère  positive  (3  schéma  F).  Les  oscillations  2  et  3  sont  donc  dirigées  en 
sens  inverse  des  oscillations  2  et  3  du  schéma  D. 

Comment  faut-il  interpréter  ces  courbes  ?  La  première  oscillation  est-elle 
due  à  la  systole  de  l'oreillette,  et  la  seconde,  à  la  systole  du  ventricule,  comme 
dans  les  électro-cardiogrammes  ordinaires?  Nous  ne  le  pensons  pas.  Et 
d'abord,  le  tracé  conserve  sa  forme  diphasique  caractéristique,  si  l'on  exclut 
les  oreillettes,  en  fixant  la  ligature  au  niveau  du  sillon  aunculo-ventriculaire, 
de  manière  à  ne  conserver  que  l'action  des  pulsations  ventriculaires.  Puis,  on 
peut  ne  plonger  le  cœur  dans  le  vase  BO  que  par  la  pointe,  ou  y  plonger  tout 
l'organe  :  la  courbe  ne  varie  pas.  Enfin,  un  examen  critique  de  la  façon  dont 
Je  courant  est  dérivé  dans  nos  expériences  —  examen  qu'il  serait  trop  long  de 
faire  ici  — ,  nous  montre  qu'une  différence  momentanée  de  potentiel  entre 
oreillettes  et  ventricule  ne  pourrait  donner  lieu  à  aucun  courant  dans  le 
galvanomètre.  Il  y  a  plus  :  vu  la  grande  conductibilité  de  la  solution  physio- 
logique, l'oreillette  et  le  ventricule  seront  toujours  au  même  potentiel.  Nous 
pensons  donc  que  lorsque  le  fil  du  galvanomètre  subira  une  déviation,  cela 
indique  une  différence  de  potentiel  entre  l'électrode  externe  E"  et  l'électrode 
interne  E',  c'est-à-dire  entre  la  surface  externe  et  la  surface  interne  du  cœur. 

Le  sens  de  la  déviation  1  des  schémas  de  la  fig.  3,  indique  que  la  surface 
•externe  du  cœur  présente  au  début  de  la  pulsation  une  phase  rapide  de  néga- 
tivité, à  laquelle  fait  suite  une  phase  beaucoup  plus  lente  mais  beaucoup  plus 
intense  de  négativité  qui  affecte  la  surface  interne. 

En  d'autres  termes,  dans  la  pulsation  cardiaque,  Tactivité  électrique  des 
fibres  musculaires  de  la  couche  exteme  précède  celle  des  fibres  musculaires  de 
la  couche  interne.  L'explication  la  plus  plausible,  c'est  que  la  contraction  n'est 
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pas  simultanée  et  n^a  pas  la  même  durée  dans  tout  le  myocarde.  La  contrac- 
tion se  composerait  de  deux  stades  :  1»  phase  brève  de  contraction  des  fibres- 
externes  (V5  ".  Courant  d'action  6.5  x  10"®  Ampère)  ;  2»  phase  beaucoup  piuî* 
longue  et  plus  vigoureuse  de  contraction  des  fibres  internes  (1"  au  moins. 
Courant  d'action  2.6  x  10-^  Ampère). 

Dans  les  extra-systoles  provoquées  par  une  excitation  directe  de  la  surface 
extérieure  du  cœur,  l'excitant  électrique  pénétrerait  à  la  fois  toute  l'épais- 
seur du  cœur.  Il  y  aurait  contraction  simultanée  des  deux  couches  muscu- 
laires, l'oscillation  biphasée  devient  alors  forcément  monophasée. 

Rappelons  que  des  différences  anatomiques  et  physiologiques  entre  la 
couche  musculaire  superfcielle  et  la  couche  musculaire  profonde  du  cœur 
avaient  été  signalées  par  Gaupp,  Carvallo,  Pohl-Pincus.  Cela  cadre  entiè- 
rement avec  notre  interprétation. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  l'oscillation  3  des  schémas  D  indiquerait  nn 
troisième  stade  dans  la  contraction,  correspondant  à  la  contraction  d'une- 
couche  moyenne  de  fibres  musculaires,  intermédiaires  entre  les  externes  et 
les  interaes.  Tous  les  anatomistes  signalent  à  ce  propos  que  le  myocarde 
interne  est  composé  de  plusieurs  assises  de  fibres. 

Enfin,  il  peut  arriver  que  l'oscillation  1  manque  ou  que  les  électrogrammes- 
correspondant  à  des  pulsations  spontanées  aient  la  même  allure  que  les 
électrogrammes  des  extra-systoles  provoquées  par  excitation  directe  du  cœur. 
Dans  ce  cas,  on  peut  admettre  qu'exceptionnellement  la  couche  ext^me  ne- 
prend  pas  part  à  la  contraction,  ou  que  sa  contraction  se  fait  eu  même  temps 
que  celle  de  la  couche  interne.  Ce  dernier  fait  ne  s'observe  que  lorsque  le 
cœur  s'est  trouvé  dans  des  conditions  anormales  de  nutrition,  ou  a  été  soumis 
à  des  excitations  de  différentes  natures  :  il  est  donc  exceptionnel  et  ne  peut 
en  rien  infirmer  l'interprétation  que  nous  avons  donnée  de  notre  nouvel 
électro-cardiogramme.  Le  mémoire  in-extenso  que  nous  publierons  entrera 
à  ce  sujet  dans  tous  les  détails  nécessaires. 

B.  Relations  de  temps  entre  V électro-cardiogramme,  le  moment  de 
l'excitation  et  celui  ^e  Içl  contraction. 

Dans  les  contractions  provoquées  par  excitation  électrique  du  cœur,  con- 
servé à  la  température  ordinaire;  le  début  de  l' oscillation  électrique  apparaît 
Vio"  à  V5"  de  seconde  après  le  moment  de  l'excitation.  Ce  temps  perdu, 
augmente  sous  l'influence  du  froid  (Vs"  même  une  fois  ^f^^'  à  +  S®  à  +  4°),  et  ' 
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quelque  foi^  aussi  sons  l'influence  d'autres  circonstances  que  nous  n'avons  pu 
exactement  déterminer. 

L'existence  d'une  période  latente  ou  intervalle  entre  l'excitation  et  le 
coQiimt  d'action  est  mise  ainsi  hors  de  doute  pour  le  muscle  cardiaque.  On 
sait  que  l'existence  d'une  période  latente  semblable  est  douteuse  et  contro- 
versée en  ce  qui  concerne  les  muscles  du  squelette. 

Le  début  de  la  contraction  retarde  également  sur  le  début  de  l'oscillation 

1.5  à  2 
électrique  :  retard  de — '— — "  tant  pour  les  pulsations  spontanées  que  pour 
o 

les  pulsations  provoquées.  Ce  retard  augmente  sous  l'influence  du  froid  :  il 

peut  être  de  Vs"  environ. 

Pour  les  muscles  du  squelette,  la  durée  du  courant  d'action  est  notablement 
plus  courte  que  celle  de  la  contraction  mécanique,  de  soite  que  les  principales 
phases  du  courant  d'action  se  déroulent  pendant  la  période  latente  de  la 
contraction. 

Il  n'en  est  certes  pas  de  même  pour  le  muscle  cardiaque. 

Nous  constatons  que  la  durée  du  courant  d'action  est  de  l".6  à  2"  à  la 
température  ordinaire,  pour  atteindre  jusque  2",  2".5  et  même  4"  par  le 
refroidissement,  et  pour  diminuer  sous  l'influence  de  réchauffement. 

Dans  le  cœur,  la  durée  du  courant  d'action  est  pour  ainsi  dire  superposée 
à  celle  de  la  contraction  mécanique  :  elle  s'allonge  ou  se  raccourcit  en  même 
temps  que  cette  dernière.  C'est  notamment  le  cas  pour  les  systoles  allongées 
on  raccourcies  artificiellement  par  le  froid  ou  par  un  excès  de  température. 
Dans  ces  cas,  la  durée  de  l'oscillation  électrique  ainsi  que  celle  de  la  contrac- 
tion mécanique  deviennent  soit  plus  longues^  soit  plus  courtes  que  dans  les 
pulsations  spontanées. 

Ajoutons  que  parfois  le  courant  d'action  peut  dépasser  nettement  la  durée 
de  la  pulsation,  fait  qui  avait  été  signalé  déjà  par  Fano  et  par  Samojloff. 
Il  est  évident  que  rien  de  pareil  ne  saurait  exister  dans  le  muscle  ordinaire. 

Le  phénomène  de  la  période  réfractaire,  découvert  par  Kboneckeb  pour  la 
contraction  mécanique  du  muscle  cardiaque,  existe  également  pour  le  phéno- 
mène électrique  étudié  par  nous.  Le  courant  d'action  présente  une  période 
réfractaire  aussi  longue  que  lui-même. 

Une  excitation  portée  sur  le  cœur  n'a  d'effet  et  ne  peut  produire  une  extra- 
systole que  lorsque  le  courant  d'action  correspondant  à  l'excitation  précé- 
dente a  pris  fin.  Systole  et  courant  d'action  sont  deux  phénomènes  étroite- 
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ment  connexes.  On  n'observe  pas  l'an  sans  l'antre  ;  les  auteurs  qui  affirment 
le  contraire  ont  en  général  pris  trop  peu  de  soins,  à  notre  sens,  pour  mettre 
en  évidence  de  toutes  petites  contractions  du  myocarde. 

Une  conséquence  de  ces  faits,  c'est  que  deux  courants  d'actions  ne  peuvent 
jamais  se  suivre  immédiatement  Nos  photographies  le  montrent  sans  qu'au- 
cun doute  puisse  subsister.  Entre  deux  courants  d'actions  existe  toujours 
un  intervalle  de  temps  variable  dans  certaines  circonstances,  mais  oscillant 
entre  Vô"  et  Vs"?  temps  pendant  lequel  aucune  manifestation  électrique  n'ap- 
paraît.; ce  temps  constitue  une  vraie  période  latente  pour  l'oscillation 
négative.  La  conséquence  importante  qui  se  dégage  de  ces  expériences  est 
qu'on  ne  peut  arriver  dans  le  cœur  —  à  l'inverse  de  ce  qui  se  passe  dans  le 
muscle  —  à  fusionner  des  oscillations  électriques  :  le  cœur  ne  présente  pas 
plus  un  tétanos  vrai  de  contraction,  qu'un  tétanos  électrique. 

G.  Influences  diverses  agissant  sur  V intensité  ou  la  durée 
de  r  électro-cardiogramme. 

Notre  dispositif  expérimental  était  particulièrement  favorable  pour  étudier 
comparativement  l'influence  exei*cée  sur  la  durée  et  l'intensité  du  courant 
d'action  par  des  altérations  chimiques  du  liquide  nourricier  (action  de 
00^  CO,  O,  H),  par  des  variations  d'intensité  de  l'excitation,  par  des 
changements  de  température,  etc. 

Variation  par  des  influences  d^ ordre  chimique.  —  En  ce  qui  concerne  la 
composition  chimique  du  liquide  nourricier,  que  l'appareil  de  Kbonbcker 
nous  permettait  de  changer  facilement,  nous  avons  constaté  les  faits 
intéressants  suivants. 

L'action  sur  le  cœur  d'un  liquide  sanguin  chargé  de  CO^  abolit  rapide- 
ment et  la  contraction  et  le  courant  d'action. 

Le  liquide  nourricier  chargé  de  CO  n'altère  en  rien  les  contractions,  mais 
abolit  presque  entièrement  les  courants  d'action. 

Le  liquide  saturé  d'hydrogène  a  une  action  analogue  :  il  ne  diminue  pas  la 
puissance  des  contractions  du  cœur,  mais  bien  celle  des  oscillations  électriques. 

Le  liquide  saturé  d'oxygène  agit  de  la  même  façon  que  le  mélange  ordi- 
naire non  saturé  d'oxygène. 

Le  liquide  privé  de  gaz  par  le  vide  agit  d'une  façon  analogue  au  liquide 
chargé  de  CO.  Il  n'y  a  pas  d'action  nuisible  sur  les  pulsations  mécaniques, 
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mais  le  courant  d'action  est  réduit  au  cinquième  ou  sixième  de  sa  valeur 
primitive. 

Toutes  ces  expériences  (à  part  celle  avec  TO)  ont  appauvri  le  milieu  nour- 
ricier en  oxygène.  Elles  montrent  à  l'évidence  —  et  nos  tracés  sont  des  plus 
nets  —  que  quel  que  soit  l'effet  sur  la  contraction,  l'intensité  de  la  variation 
négative  diminue  avec  la  suppression  d'oxygène. 

Variation  par  des  influences  â^ ordre  physique.  —  Kronegkbr  a  montré 
qae  tonte  excitation  efBcace  était  en  même  temps  maximale,  en  ce  qui 
concerne  les  effets  mécaniques  de  la  pulsation.  Nos  expériences  montrent 
qa'il  en  est  de  même  pour  le  courant  d'action  dont  l'intensité  reste  la  même, 
quelle  que  soit  la  force  de  l'excitant.  La  formule  du  "  tout  ou  rien  „  est 
également  applicable  à  la  production  du  courant  d'action. 

Nous  avons  signalé  précédemment  l'allongement  de  l'oscillation  électrique 
sons  l'influence  d'un  abaissement  de  la  température  et  son  raccourcissement 
par  la  chaleur.  Nos  expériences  ont  porté  sur  des  températures  comprises 
entre  +  2»  et  +  40o.  L'intensité  des  courants  d'action  augmente  jusque 
+  25®  à  +  30»,  pour  diminuer  ensuite  graduellement. 

Si  l'on  rapproche  ce  fait  d'autres  observations  faites  par  Kronecker  et 
JuLU  Divine  {A.  f,  Fhysiol.  Oct.  1898),  on  voit  que  les  variations  d'intensité 
du  courant  d'action  suivent  plutôt  les  variations  de  l'excitabilité  du  cœur  que 
celles  de  la  contractilité.  La  chose  parait  même  certaine  si  on  examine 
les  résultats  des  expériences  recueillies  avec  du  sang  saturé  de  CO,  d'H  etc., 
on  débarrassé  de  ses  gaz,  expériences  où  nous  voyons  la  contraction  persister 
et  le  courant  devenu  4  à  5  fois  moins  intense. 

Variation  sous  des  influences  d'ordre  physiologique. — Nous  avons  observé 
également  une  augmentation  très  notable  d'intensité  (qui  peut  être  doublée 
ou  triplée)  du  courant  d'action  quand  le  cœur,  venant  d'être  lié  sur  la 
canule,  était  irrigué  au  moyen  de  la  solution  physiologique  (au  lieu  du 
mélange  sanguin).  L'oscillation  négative  du  début,  faisait  souvent  défaut 
dans  ces  conditions.  L'augmentation  d'intensité  du  courant  d'action  — 
passagère  du  reste  —  n'est  pas  due  à  une  diminution  de  résistance  électrique 
provenant  de  l'emploi  de  la  solution  de  NaCl;  elle  paraît  devoir  être  attribuée 
à  un  état  d'excitation  particulier  du  cœur  ou  de  ses  ganglions. 

Une  augmentation  analogue  d'intensité  du  courant  d'action  s'observe 
lorsque  la  ligature  a  été  placée  dans  le  sillon  amiculo-ventriculaire.  Cette 
augmentation  est  également  passagère  et  correspond  sans  doute  aussi   à 
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l'excitation  mécanique  des  ganglions  de  BroDER,  En  répétant  Texpérience  de 
ligature,  on  peut  sur  le  même  cœur  provoquer  plusieurs  fois  de  suite  l'aug- 
mentation passagère  du  courant  d'action,  sans  que  pour  cela  l'intensité  de  la 
contraction  mécanique  ait  été  influencée. 

Si  l'on  ne  permet  pas  au  cœur  d'expulser  son  contenu  loi^sde  la  systole  ven- 
triculaire,  en  empêchant  le  liquide  du  manomètre  (fig.  2)  d'exécuter  le  moindre 
mouvement,  on  réalise  des  conditions  mécaniques  qui  ont  une  analogie 
lointaine  avec  le  procédé  de  myographie  isométrique,  appliquée  aux  muscles 
du  squelette.  Pour  le  muscle  cardiaque,  le  courant  d'action  diminue  d'in- 
tensité dans  ces  conditions,  mais  est  loin  de  disparaître  cependant. 

Pour  les  muscles  du  squelette,  certains  auteurs  affiiment  que  la  variation 
négative  d'un  muscle  exécutant  des  contractions  isométriques  est  plus  intense 
que  celle  des  contractions  isotoniques. 

Enfin,  à  l'exemple  de  Hoffa,  nous  avons  pu,  dans  le  cœur  de  tortue,  pro- 
voquer une  sorte  de  fibrillation,  par  une  série  d'excitations  électriques,  fibril- 
lation  qui  a  persisté  après  cessation  de  Texcitation,  et  qui  nous  a  donné  un 
tracé  de  variations  électriques  irrégulières,  reproduisant  en  quelque  soii:e 
IMmage  même  de  l'incoordination  motrice  qui  existait  dans  le  cœur  à  ce 
moment. 

§  III.  —  Conclusions. 

Si  nous  résumons  les  données  qui  se  dégagent  de  nos  expériences,  nous 
voyons  d'abord  que  notre  dérivation  nouvelle  du  courant  d'action  du  cœur, 
nous  a  fourni  un  électro-cardiogramme  très  différent  de  celui  qu'on  obtient 
en  plaçant  les  électrodes  à  la  surface  du  myocarde.  L'étude  de  cette  courbe 
nous  a  montré  qu'il  existe  dans  le  cœur  de  la  grenouille  et  de  la  tortue  une 
dissociation  foncticmnelle  entre  les  fibres  musculaires  externes  du  myocarde  et 
la  couche  épaisse  de  fibres  intemes.Dans  l'immense  majorité  des  cas,le  réseau 
musculaire  externe  se  contracte  avant  les  fibres  internes.  Sa  contraction  —  à 
en  juger  par  le  courant  d'action  —  est  brève  et  peu  intense,  contrairement  à 
celle  des  fibres  internes,  qui  donnent  un  courant  d'action  trois  à  quatre  fois 
plus  intense  et  en  moyenne  dix  fois  plus  long.  Dans  certains  cas^  les  deux 
couches  musculaires  se  contractent  ensemble  et  le  courant  d'action,  de  dipha- 
sique  qu'il  était,  devient  monophasique. 

Quand  on  enregistre  simultanément  le  moment  de  l'excitation,  le  courant 
d'action  et  le  début  de  la  contraction,  on  constate^  sans  qu'aucun  doute  soit 
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•possible,  que  rexcitation  précède  la  variation  électrique,  et  celle-ci  la  con- 
traction. Et  il  ne  s'agit  pas  ici  —  comme  dans  les  muscles  du  squelette  —  de 
quelques  millièmes  de  seconde,  mais  d'intervalles  de  temps  nettement  appré- 
ciables, se  chiffrant  en  dixièmes  de  seconde.  Ces  intervalles  varient  énormé- 
ment avec  la  température.  Le  point  intéressant  c'est  qu'un  temps  de  latence 
long  existe  entre  l'excitation  et  la  variation  électrique.  Comme  on  le  sait,  ce 
temps  perdu  n'existe  pas  dans  le  muscle  du  squelette,  de  l'avis  de  la  plupart 
•des  auteurs. 

Le  fait  qu'entre  deux  contractions^  aucun  courant  électrique  ne  se  manifeste 
au  galvanomètre,  ne  plaide  guère  en  faveur  de  l'ancienne  théorie  de  la 
jpréexistence  des  courants  d'action,  étant  données  les  conditions  éminemment 
favorables  de  dérivation  (électrodes  en  communication  directe  avec  les  fibres 
les  plus  profondes  du  myocarde)  électrique  de  nos  expériences. 

Un  second  point  qui  sépare  les  phénomènes  présentés  par  les  muscles  du 
squelette  d'avec  ceux  du  cœur,  concerne  la  durée  de  la  variation  négative. 
Pour  le  muscle  strié,  la  variation  négative  parcourt  ses  principales  phases 
pendant  la  période  d'excitation  latente.  Dans  le  cœur,  le  courant  d'action 
s'étend  presque  toujours  sur  toute  la  durée  de  la  pulsation.  La  durée  de  l'oscil- 
lation électrique  varie  dans  le  même  sens  que  celle  de  la  contraction,  sans 
que  l'on  n'observe  toujours  une  stricte  proportionalité.  Cai',  lors  du  refroi- 
dissement, ou  dans  certaines  conditions  d'excitation,  le  courant  d'action 
dépasse  nettement  en  durée  la  contraction  elle-même.  Aussi^  si  dans  le  muscle 
on  peut  identifier  jusqu'à  un  cei-tain  point  l'onde  d'excitation  (Erregungswelle) 
avec  l'onde  négative  {ReigweUe\  cette  identification  paraît  moins  facile  dans 
le  cœur. 

Un  troisième  point  qui  sépare  le  muscle  du  squelette  de  celui  du  cœur, 
•concerne  la  superposition  des  effets  des  excitations.  Dans  le  muscle  ordinaire^ 
les  contractions  se  superposent  avec  la  plus  grande  facilité^  et  le  tétanos  est 
une  des  caractéristiques  de  cet  organe,  aussi  bien  en  ce  qui  concerne  la  fusion 
des  effets  mécaniques  de  la  contraction,  que  celle  des  courants  électriques.  Il 
peut  y  avoir  un  vrai  tétanos  électrique,  comme  il  y  a  un  tétanos  mécanique. 
Le  courant  d'action  du  muscle  ne  crée  donc  pas  une  phase  réfractaire  vis-à-vis 
-d'une  nouvelle  excitation.  Pour  le  cœur,  il  en  est  tout  autrement.  Le  courant 
•d'action  crée  une  phase  absolument  réfractaire  —  et  cela  pendant  toute  sa 
-durée  —  à  une  nouvelle  excitation,  que  celle-ci  soit  isolée  ou  non.  Un  nouveau 
«courant  d'action  ne  devient  possible  que  pour  autant  que  le  courant  précédent 
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ait  achevé  de  parcourir  toutes  ses  phases.  Il  y  a  même  plus  :  une  période 

1  à  2 

d'iso-électricité  de  — — ^"  doit  absolument  s'écouler  entre  deux  courants^ 

5 

d'action  consécutifs. 

L'expérience  a  montré  aussi  —  et  ce  n'est  en  somme  que  le  corollaire  de  ce 
qui  précède  —  qu'une  extra-systole  n'est  possible  que  lorsque  le  courant 
d'action  de  la  systole  précédente  a  pris  fin.  Notons  encore  que  le  temps 
minimum  qui  doit  s'écouler  entre  deux  courants  d'action  consécutifs,  est 
quelque  peu  variable,  notamment  suivant  les  conditions  de  la  nutrition  du 
cœur. 

Dans  toutes  nos  expériences,  nous  avons  toujours  vu  coïncider  absolument, 
sans  aucune  exception,  le  nombre  des  courants  d'action  et  le  nombre  des 
contractions,  que  celles-ci  aient  été  grandes  ou  petites.  Même  dans  le  cas  où 
la  contraction  était  impossible,  un  courant  d'action  s'est  encore  manifesté, 
mais  dans  ce  cas  l'observation  attentive  du  cœur  démontrait  que  l'effort  con- 
tractile existait  tout  autant  que  dans  le  cœur  normal.  Le  courant  d'action  ne 
peut  donc  exister  sans  contraction  et  vice  versa.  Toutes  les  expériences 
annonçant  le  contraire  reposent,  selon  nous,  sur  des  erreurs  expérimentales. 

Les  altérations  du  courant  d'action  ne  portent  que  sur  sa  durée  et  son 
intensité  (les  variations  positives  mises  à  part)  ;  elles  sont  indépendantes  de 
celles  de  la  contraction. 

Ainsi  nous  avons  vu  que  : 

CO'  abolit  les  contractions  et  les  courants  d'action. 

CO  laisse  les  contractions  intactes  et  abolit  presque  complètement  les 
courants  d'action. 

H  laisse  les  contractions  intactes  et  diminue  l'intensité  des  courants 
d'action. 

O  (en  excès)  est  sans  effet 

Le  manque  d'oxygène  agit  en  somme  comme  CO  et  comme  H,  c'est-à-dire 
qu'il  abolit  presque  entièrement  les  courants  d'action,  tout  en  laissant  les 
contractions  intactes. 

L'intensité  de  l'excitant  semble  n'avoir  aucune  influence.  La  loi  du  "  tout 
ou  rien  „  s'applique  aux  phénomènes  électriques  du  cœur  tout  autant  qu'aux 
phénomènes  mécaniques  de  la  contraction.  C'est  là  aussi  un  quatrième  point 
qui  sépare  la  physiologie  du  myocarde  de  celle  des  muscles  du  squelette. 

La  température  exerce  une  action  manifeste  sur  la  durée  et  l'intensité  dm 
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phénomène  électrique.  La  darée  est  raccourcie  à  mesure  que  la  température 
s'élève  de  0<>  à  40o.  L'intensité  augmente  aussi  avec  la  température,  mais 
sealement  jusqu'à  un  optimum  voisin  de  25»  à  30». 

Les  expériences  faites  avec  du  sang  saturé  de  différents  gaz,  nous 
parraissent  intéressantes,  en  ce  qu'elles  prouvent  que  l'intensité  du  courant 
d'action  dépend  de  la  quantité  d'oxygène  mise  à  la  disposition  du  cœur.  Or 
DOQS  avons  fait  ressortir  que  le  phénomène  de  la  variation  électrique  était 
uni  plus  intimement  aux  processus  de  l'excitation  qu'à  ceux  de  la  contraction 
elle-même.  Nous  pouvons  donc  dire  que  la  nature  encore  inconnue  de  l'exci- 
tation réside  vraisemblablement  dans  une  réaction  entre  l'oxygène  dissous  et 
ceilaines  substances  oxydables  du  protoplasme. 

On  pourrait  se  représenter  les  choses  comme  si  la  perception  de  l'excitation 
dans  la  fibre  musculaire  était  accompagnée  d'une  diminution  de  concentration 
des  ions  oxygène  dans  les  liquides  baignant  les  fibres  musculaires.  Nous^ 
exposerons  dans  notre  mémoire  in  extenso  les  raisons  qui  rendent,  à  notre 
sens,  cette  hypothèse  plausible. 

Nos  expériences  montrent  aussi  qu'au«îun  parrallélisme  n'existe  entre  la 
giandenr  et  la  force  de  la  contraction,  et  l'intensité  des  courants  d'action, 
puisqu'on  peut  observer  très  souvent  des  contractions  de  grande  amplitude,, 
accompagnées  de  très  petites  oscillations  négatives  (dans  l'action  de  CO  par 
exemple).  La  variation  négative  n'est  donc  pas  liée  aux  processus  même  de 
la  contraction,  mais  bien  à  ceux  qui  la  précèdent,  c'est  à  dire  aux  phénomènes 
d'excitabilité. 

Mais  si  nous  devons  admettre  qu'il  n'existe  aucun  rapport  entre  l'intensité 
de  la  variation  électrique  et  la  grandeur  de  la  contraction,  nous  tenons  encore 
à  insister  sur  ce  fait,  que  le  parallélisme  le  plus  étroit  s'est  toujours  montré 
dans  nos  expériences  entre  l'apparition  d'une  oscillation  électrique  et  la  pro- 
duction d'une  contraction  quelle  que  petite  qu'elle  put  être.  Il  nous  semble 
donc  qu'il  y  a  une  relation  de  cause  à  effet  entre  les  processus  de  préparation 
à  la  contraction  et  la  production  d'un  courant  électrique. 

Pour  finir,  il  nous  parait  démontré  quMl  existe  dans  le  cœur  des  endroits 
excitables,  soit  par  des  conditions  de  nutrition,  soit  par  des  excitations  méca- 
niques, qui  peuvent  faire  varier  dans  des  limites  très  étendues,  l'intensité  des 
manifestations  électriques  du  myocarde  :  le  sillon  auriculo-ventriculaire  serait 
précisément  un  de  ces  endroits.  De  même  qu'il  existe  dans  le  cœur  des- 
appareils qui  augmentent  ou  diminuent  l'amplitude  et  la  durée  des  contrac- 
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tiens,  de  même  il  en  est  d'autres  qui  peuvent  augmenter  ou  diminuer  l'inten- 
sité des  manifestations  électrîques  du  myocarde. 

Nous  saisissons  ici  l'occasion  de  remercier  vivement  M.  le  Professeur 
Kroneckhjr  de  l'accueil  si  bienveillant  qu'il  a  bien  voulu  nous  faire,  et  des 
nombreux  conseils  qu'il  n'a  cessé  de  nous  prodiguer  au  coure  de  ces  expé- 
riences. 
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SUR  LA   SUTURE 
DU  NERF  LINGUAL  ET  DU   NERF  HYPOGLOSSE, 

par  E.  Wertheimer  et  Ch.  Dubois. 

(Laboratoire  de  Physiologie  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Lille.) 


PEATiQDÉE  pour  la  première  fois  par  Biddbb  (^),  reprise  par  Gluge  et 
Thiernessb  (^),  puis  par  Philipeaux  et  Vulpian  (*),  la  suture  du  bout 
central  du  lingual  avec  le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse  devait  servir  à 
établir  si  des  fibres  sensitives  peuvent  s'unir  aux  fibres  motrices.  Tandis  que 
les  prédécesseui^  des  deux  physiologistes  français  avaient  conclu  à  l'impos- 
sibilité de  cette  réunion,  Philipeaux  et  Vulpian  avaient  vu,  au  contraire,  que 
l'excitation  du  nerf  lingual  peut  se  transmettre  aux  muscles  de  la  langue  et 
leurs  observations  ne  tardèrent  pas  à  être  confirmées  par  Rosenthal,  puis  par 
BiDDEB  lui-même  (*). 

Mais  Vulpian,  après  avoir  cru  d'abord  que  le  lingual  était  devenu  moteur, 
reconnut,  à  la  suite  de  nouvelles  expériences  (^),  que  l'excitabilité  motrice 
acquise  par  ce  nerf  ne  résidait  pas  dans  ses  fibres  propres,  mais  bien  dans  les 
fibres  anastomotiques  qu'il  reçoit  de  la  corde  du  tympan,  c'est-à-dire  dans  des 
fibres  centrifuges  par  elles-mêmes.  L'expérience  ainsi  interprétée  a  trouvé 
place  dans  les  traités  classiques  et  il  semble  qu'il  n'y  ait  plus  à  y  revenir.  En 
réalité,  elle  passe  sous  silence  ce  qu'il  advient  des  fonctions  du  bout  périphé- 
rique de  l'hypoglosse  :  il  y  avait  donc  lieu  de  la  compléter  à  cet  égard.  Il  nous 
a  paru  surtout  que  Ton  pouvait  en  tirer  d'utiles  renseignements  sur  le  mode 
de  régénéitition  des  nerfs,  en  recherchant  si  la  fonction  vaso-dilatatrice  du 
lin^al  se  rétablissait,  et  quels  étaient  les  caractères  de  la  motricité  des  deux 
tronçons  nerveux  après  leur  réunion  :  c'est  là  l'objet  du  présent  travail. 

1^1  Versuche  ûber  die  Môglichkeit  des  Zasammenheilens  functionell  verschiede- 
nep  Xervenfasem.  Mtdler's  Arch.,  184a,  102. 

('j  Sur  la  réunion  des  fibres  nerveuses  sensibles  avec  les  fibres  motrices.  Joitrn. 
de  la  Phyaiol.,  1869,  II,  686. 

(^)  Rech.  expérim.  sur  la  réunion  bout  à  bout  de  nerfs  de  fonctions  différentes. 
Ibid..  i863,VI,  421. 

{*)  Beobachtung  doppelsinniger  Leitung  im  N.  lingualis  nach  Vereinigung 
desselben  mit  dem  X.  hypoglossus.  Arch.  f.  Anat.  und  PhysioL,  i865,  246. 

p)  Nouvelles  rech.  physiolog.  sur  la  corde  du  tympan.  C,  H.  Acad.  5c.,  1878, 
LXXVI,  148. 
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I.  Retour  de  Vactidn  vaso-dilatatrice  du  lingual  sur  la  muqueuse 

de  la  langue. 

Une  première  question  qui  noas  a  occapés  est  celle  de  savoir  si  après  la 
suture  des  deux  nerfs,  le  lingual  retrouverait  son  influence  vaso-dilatatrice 
sur  la  langue.  Les  expériences  de  Vulpian  ne  nous  apprennent  rien  sur  ce 
point.  Dans  le  travail  où  ce  physiologiste  a  publié  les  observations  qui  Font 
amené  à  revenir  sur  son  opinion  première,  il  ne  fait  allusion  qu'une  seule  fois 
aux  réactions  vasculaires  de  la  langue.  A  propos  d'une  expérience  dans 
laquelle  la  section  du  lingual  uni  à  Thypoglosse  avait  été  précédée,  10  jours 
auparavant,  de  celle  de  la  corde  du  tympan,  une  note  au  bas  de  la  page 
signale  incidemment  que  "  dans  ces  conditions,  il  ne  se  produit  plus,  dans  la 
moitié  con*espondante  de  la  langue,  la  rougeur  qu'on  voit  apparaître  à  la  suite 
de  la  section  de  ce  nerf,  lorsqu'il  est  normal  „  (*). 

Pour  interpréter  ce  résultat,  il  faut  se  rappeler  que  Vulpian  a  décrit  dans 
le  lingual  des  fibres  vaso-constrictives  dont  la  section  détermine  une  conges- 
tion de  la  langue  (*).  Il  est  donc  très  vraisemblable  que  dans  l'idée  de 
Vulpian,  si  cette  opération  n'a  plus  le  même  effet,  c'est  que,  dans  les  con- 
ditions de  l'expérience,  les  vaso-constricteurs  ont  été  mis  hors  de  cause. 
D'ailleurs,  dans  une  des  observations  reproduites  par  Vulpian,  dans  le  même 
travail,  la  corde  du  tympan  était  restée  en  partie  intacte,  et  si  le  retour  de 
la  vaso-dilatation  avait  frappé  l'expérimentateur,  il  n'eût  pas  manqué  de  le 
signaler,  avec  les  mouvements  de  la  langue,  parmi  les  conséquences  des^ 
excitations  mécaniques  et  galvaniques  portées  sur  le  bout  central  du  lingual. 

Cependant  les  expériences  de  Vulpian  laissent  entrevoir  que  la  fonction 
vaso-dilatatrice  de  ce  nerf  s'est  rétablie  après  sa  suture  avec  l'hypoglosse,  à 
la  condition  qu'on  les  rapproche  de  celles  qu'a  faites  plus  tard  Heidbnhain. 
En  collaboration  avec  Phiupbaux  (^),  Vulpian  avait  montré  que  le  lingual 
devient  moteur,  même  sans  être  réuni  à  l'hypoglosse,  quelques  jours  après  la 
section  de  ce  dernier  nerf,  et  plus  tard,  en  1873,  qu'il  doit  cette  propriété  à 
son  anastomose  avec  la  corde  du  tympan.  II  n'avait  toutefois  pas  rattaché 

(^)  Nouvelles  expériences  relatives  à  la  réunion  bout  à  bout  du  nerf  lingual  et  du 
nerf  hypoglosse.  Arch.  de  Physiol.,  1873,  597. 

(*)  Leçons  sur  l'appareil  vaso-moteur.  Paris,  1876,  loa. 

(^)  Note  sur  une  modification  physiologique  qui  se  produit  dans  le  nerf  lingual 
par  suite  de  Tabolition  temporaire  de  la  motricité  dans  le  nerf  hypoglosse  du  même 
côté.  C.  R.  Acad.  Se,  i863,  LVI,  1009. 
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cette  moUîcité  à  TactioD  vaso-dilatatrice  de  la  corde  et  il  se  borne  à  constater 
que  ses  fibres  ^  ont  en  quelque  sorte  une  motricité  virtuelle  qui  devient 
effective  lorsque  leurs  relations  avec  les  muscles  de  la  langue  ont  subi  une 
modification  qui  rend  possible  leur  action  sur  ces  muscles  „.  Il  se  demande 
bien,  il  est  vrai,  par  quel  mécanisme  a  lieu  ce  réveil  physiologique^  mais  il 
déclare  ne  pas  être  en  mesure  de  répondre  à  cette  question. 

Mais  nitérieurement,  Heidbnhain  (^)  a  cherché  à  montrer  que  ce  qui  confère 
i  la  corde  du  tympan  sa  motricité,  ou  plutôt  en  raison  des  caractères  paiti- 
caliers  de  la  réaction  musculaire,  sa  psendomotricité  (^),  c'est  précisément 
son  influence  vaso-dilatatrice. 

Par  conséquent,  si  le  bout  central  du  lingual  est  devenu  moteur  après  son 
union  avec  le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse,  et  s'il  cesse  de  l'être  quand 
la  corde  a  subi  la  dégénéi^scence  wallérienne,  il  paridt  assez  vraisemblable 
que  l'action  vaso-dilatatrice  du  lingual  était  d'abord  revenue,  puis  qu'elle  s'est 
de  nouveau  perdue  après  l'altération  de  la  corde.  Ce  n'est  là  toutefois  qu'une 
présomption,  d'abord  parce  que  l'explication  donnée  par  Heidbnhain  n'est 
qu'une  hypothèse,  en  second  lieu  parce  que,  en  admettant  qu'elle  soit  parfai- 
tement justifiée,  on  peut  très  bien  concevoir  que  les  excitations  se  trans- 
mettent des  fibres  de  la  corde  aux  fibres  régénérées  de  l'hypoglosse  lui- 
même,  sans  aucune  intervention  des  filets  vaso-dilatateurs,  d'autant  plus  que 
ce  dernier  n'en  renferme  pas  normalement. 

C'est  d'ailleurs  là  l'opinioi^  à  laquelle  parait  s'être  lattaché  Vulpian, 
puisqu'il  conclut  que  s'il  était  permis  de  tirer  des  déductions  définitives  des 
quelques  faits  exposés  dans  son  travail  (•)  "  ce  seraient  en  réalité  des  fibres 
motrices  et  non  des  fibres  sensitives  qui  transmettraient  au  nerf  hypoglosse  (*) 
tes  excitations  portant  sur  le  bout  central  du  lingual.  „ 

L'expérience  classique  devait  donc  être  reprise  à  ce  point  de  vue  ;  il  nous 
a  paini  d'autant  plus  intéressant  de  la  compléter  que  les  résultats  éventuels 
devaient,  à  notre  avis,  fournir  une  indication  importante  sur  le  mode  de  res- 
taui-ation  des  nerfs.  Cette  question  qui  semblait  il  y  a  quelques  années  défini- 
es) Uber  pseudomotorische  Nervenwirkungen.  Arch,  f.  Anat.  uiid  PhysioL,  i883, 
Sappl.  Bd.  i33. 

(})  Le  terme  de  néomotricité  proposée  par  Schiff  serait  peut  être  préférable,  car 
il  s'agit  bien  de  mouvements  vrais  et  non  de  pseudo-mouvements. 
(3)  Arch.  de  PhysioL,  1878,  597. 
(*)  C'est  nous  qui  soulignons. 


Digitized  by  CjOOQIC 


94  K.  WEBTHEIMKR  ET  CH.  DUBOIB. 

tivement  résolue  par  les  travaux  de  Wallbr,  et  surtout  de  Ranvier,  a  été 
rouverte  par  des  expériences  physiologiques  et  par  des  recherches  histolo- 
giques  récentes.  Tandis  que  les  uns  continuent  à  admettre  que  la  reconsti- 
tution du  bout  périphérique  d*un  neif  sectionné  est  due  à  un  bourgeonnement 
du  bout  central,  dont  les  cylindres-axes  s'allongent  progiessivement,  d'autres 
attribuent  au  bout  périphérique  la  faculté  de  refaire  par  lui-même  de  nou- 
velles fibres.  La  théorie  de  la  régénération  autogène,  d'abord  soutenue  par 
Philipbaux  et  Vulpian,  puis  abandonnée  par  ce  dernier  (^),  a  trouvé  surtout 
un  défenseur  convaincu  dans  Bbthb.  En  résumé,  pour  les  partisans  de  cette 
dernière  opinion,  il  peut  y  avoir,  chez*  l'animal  jeune,  régénération  anato- 
mique  et  fonctionnelle  complète  du  bout  périphérique,  même  lorsqu'il  a  perdu 
toute  connexion  avec  le  bout  central.  Chez  l'animal  adulte,  la  reconstitution 
anatomique  se  fait  aussi  partiellement,  au  moyen  des  matériaux  fournis  par 
les  noyaux  de  Scuwann,  mais  sans  retour  de  la  conductibilité  ;  pour  qu'elle 
soit  complète,  il  faut  que  le  bout  central  vienne  rejoindre  le  bout  périphérique 
et  lui  apporte  une  influence  excitante,  fortifiante,  de  nature  inconnue  (^). 

Or,  si  Ton  passe  en  revue  les  nombreux  exemples  de  sutures  nerveuses  qui 
ont  été  publiés  dans  ces  dernières  années  et  dont  un  grand  nombre  sont  dus  à 
Langley  et  Andrbson,  il  est  difficile  d'en  trouver  qui  permette  de  décider 
en  faveur  de  l'une  ou  de  l'autre  théorie.  Pour  nous  en  tenir  aux  nerfs 
centrifuges,  on  a  réuni  :  !<>  soit  le  bout  central  d'un  nerf  de  la  vie  de 
relation  avec  le  bout  périphérique  d'un  nerf  4^  la  même  espèce  (spinal  avec 
facial,  suture  croisée  des  nerfs  tibial  et  péronier,  médian  et  cubital)  :  2<>  soit 
deux  nerfs  de  la  vie  végétative  (bout  central  du  pneumogastrique  avec  bout 
périphérique  du  sympathique  cervical);  3»  soit  le  bout  central  d'un  nerf  de  la 
vie  de  relation  avec  le  bout  périphérique  d'un  nerf  de  la  vie  végétative  (hypo- 
glosse avec  pneumogastrique,  avec  tronc  tympanico-lingual,  branche  anté- 
rieure du  5nae  nerf  cervical  avec  sympathique  cervical,  phrénique  avec  sympa- 
thique cervical)  ;  4°  soit  inversement  le  bout  central  d'un  nerf  de  la  vie 
végétative  avec  le  bout  périphérique  d'un  nerf  de  la  vie  de  relation  (pneumo- 
gastrique avec  hypoglosse,  sympathique  cervical  avec  laryngé  inférieur,  avec 

(^)  Note  sur  la  régénération  dite  autogénique  des  nerfs.  Arch,  de  Physiol.s 
1874,  704. 

(*)  Voir  pour  Texposé  de  ces  théories  ;  Van  Gehuchten,  Anatomie  du  système- 
jieroeux  de  l'homme^  Louvain,  1906,  257. 
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phrénique,  avec  nerf  spinal,  branches  afférentes  du  ganglion  cervical  supérieur 
avec  hypoglosse)  (^). 

Dans  tous  ces  cas,  la  règle  est  que  les  manifestations  physiologiques  que 
Ton  provoque  par  l'excitation  du  bout  central  sont  celles  qui  appartiennent 
noiinalement  au  bout  périphérique  qui  lui  a  été  adjoint  par  la  suture.  Dans 
la  plupart  de  ces  expériences,  il  ne  saurait  d'ailleurs  en  être  autrement. 
Toutefois  lorsqu'on  soude,  par  exemple,  le  bout  central  du  sympathique 
cervical  à  un  nerf  se  rendant  à  un  muscle  strié,  tel  que  le  nerf  phrénique,  si 
les  fibres  du  sympathique  ont  poussé  leui-s  ramifications  jusqu'au  diaphragme 
OD  devrait,  en  excitant  celles-ci,  obtenir  dans  ce  muscle  non  seulement  des 
mouvements,  mais  aussi  des  efiets  vaso-moteurs  :  et  encore  les  filets  vascu- 
laires  mis  en  jeu  pouiraient-ils  déjà  appartenir  en  propre  au  bout  périphérique 
du  phrénique  lui-même. 

Toutes  ces  expériences  qui  ont  d'ailleurs  été  instituées  surtout  dans  le  but 
de  déterminer  si  de9  nerfs  de  même  espèce  ou  d'espèce  différente  peuvent 
s'unir  fonctionnellement,  ne  nous  apprennent  donc  rien  sur  le  mode  de  restau- 
ration des  nerfs,  et  leurs  résultats  se  concilient  aussi  bien  avec  la  théorie  de 
la  régénération  autogène  qu'avec  celle  de  la  restauration  par  bourgeonnement 
du  bout  central. 

Mais  si  l'on  pouvait  établir  qu'après  l'union  de  deux  nerfs,  le  bout  périphé- 
rique a  acquis  des  propriétés  nouvelles  qu'antérieurement  il  ne  possédait  pas 
et  qui  sont  nonmalement  l'apanage  du  bout  central,  il  serait  évidemment 
permis  d'en  conclure  qu'elles  ont  été  communiquées  au  premier  par  une 
prolifération  des  fibres  du  second  ;  de  là  l'intérêt  qu'il  y  avait,  il  nous  semble, 
à  rechercher  si  le  lingual  recouvre  son  action  vaso-dilatatrice. 

Nous  avons  déjà  publié  les  résultats  d'une  expérience  positive  de  ce 
genre  (^  ;  nous  la  reproduisons  ici  : 

Expérience  J.  —  Chez  un  chien  âgé  d'environ  G  mois,  on  a  réuni  par  un  point 
de  suture,  le  bout  central  du  lingual  avec  le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse,  du 
côté  droit,  le  29  août  1906.  Le  lingual  a  été  coupé  un  peu  au-dessous  du  point 
où  il  fournit  la  corde  du  t3^mpan,  et  l'hypoglosse  à  quelque  distance  en  arrière  du 
point  où  il  vient  se  rapprocher  du  lingual,  c'est-à-dire  assez  près  de  l'os  hyoïde. 
Le  bout  périphérique  du  premier  et  le  bout  central  du  second  ont  été  arrachés  le 
plus  loin  possible,  pour  empêcher  leur  réunion  avec  leurs  tronçons  respectifs. 

(ï)  Voir  pour  la  bibliographie  :  Langi.ey  et  Anderson,  The  Union  of  différent 
Kinds  of  Nervefibres^  Journ,  of  PhysioL,  1904,  XXXI,  3G5. 
(')  C,  R.  Soc.  BioL,  190^  LXI,  5G9.. 
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l^e  3  décembre  Buivant,  ranimai  ayant  été  curarisé,  le  cordon  lin^&l-hypo^losse 
est  mis  à  nu  et  Ton  constate  que  l'excitation  du  bout  central  du  lingual  pratiquée 
à  quelque  distance  au-dessus  de  la  soudure  provoque  une  dilatation  manifeste  des 
vaisseaux  de  la  muqueuse  linguale  du  côté  opéré  :  avec  un  courant  un  peu  fort  la 
rougeur  est  ])resque  aussi  vive  que  celle  que  l'on  obtient  en  excitant  le  nerf 
lingual  du  côté  sain. 

L'excitation  du  bout  périphérique  de  l'hypoglosse  au-dessous  de  la  suture  est 
suivie  des  mêmes  effets  que  celle  du  lingual  lui-même  et  la  rougeur  commence 
pour  la  même  intensité  du  courant  (n^  G  du  petit  chariot  de  Ranvier,  a  éléments 
Leolanché). 

Le  nerf  lingual  est  alors  sectionné  à  quelque  distance  au-dessus  de  la  suture  et 
on  répète  les  excitations  avec  les  mêmes  résultats. 

Bien  que  le  bout  central  de  l'hypoglosse  eût  été  arraché  très  loin,  on  trouva  un 
long  filament  grêle  qui  eu  partait  et  qui  avait  rejoint  le  bout  périphérique  du 
nerf  :  son  excitation  ne  provoqua  aucun  changement  de  coloration  de  la  langue. 

Comme  nous  avions  curarisé  Tanimal,  afin  d'examiner  plus  commodément 
les  modifications  circulatoires  de  la  muqueuse  linguale,  nous  n'avons  pu  faire 
d'observations  sur  les  mouvements  produits  par  les  excitations  du  lingual. 

Nous  avons  fait  depuis  lors  trois  autres  expériences  semblables,  mais  dans 
lesquelles  l'examen  devait  aussi  porter  sur  les  caractères  des  contractions  de 
la  langue.  Deux  seulement  ont  été  suivies  de  succès. 

Expérience  II,  —  Jeune  chien  de  4.^00  kilogr.  Le  18  décembre  1906,  on  suture 
à  droite  le  lingual  avec  l'hypoglosse,  dans  les  mêmes  conditions  que  ci-dessus. 

Le  18  mars  1907,  on  chloroforme  l'animal  et  on  découvre  les  nerfs  suturés.  Le 
chien  est  couché  sur  le  dos,  les  mâchoires  écartées  par  un  mors  et  la  langue  re|>ose 
par  sa  face  supérieure  sur  la  voûte  palatine. 

Pendant  que  l'animal  est  encore  auesthésié  on  excite  le  lingual  droit  au-dessus 
de  la  suture.  Au  n"  (>  du  chariot,  on  commence  à  obtenir,  du  côté  correspondant, 
une  rougeur  très  nette  qui  se  prononce  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  renforce 
le  courant.  Mais,  déjà  à  12,  on  observe  quelques  mouvements  fibrillaires  qui 
deviennent  plus  vifs  quand  on  augmente  l'intensité  du  courant  ;  lorsqu'on  arrive 
à  7,  la  langue  se  soulève  progressivement  de  la  base  à  la  pointe  et  si  on  prolonge 
l'excitation  en  la  renforçant  quelque  peu,  l'organe  se  porte  lentement  vers  le 
plancher  de  la  bouche,  en  même  temps  qu'il  se  tord  sur  son  axe  de  droite  à 
gauche  et  que  la  pointe  est  déviée  à  gauche. 

On  sectionnne  ensuite  le  lingual  aussi  loin  que  ]»ossibie  au-dessus  de  la  suture  : 
il  faut  maintenant  arriver  jusqu'à  4  pour  obtenir  une  rougeur  nette  de  la 
muqueuse,  et  c'est  aussi  seulement  à  G  que  commence  le  soulèvement  de  la  langue. 
Quelques  instants  après  on  excite  le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse,  et  à  6  la 
langue  commence  à  rougir  nettement,  en  même  temps  qu'elle  exécute  des  mou- 
vements absolument  semblables  à  ceux  qu'avaitdétermlhésrexcitation  du  lingual. 
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L'excitation  île  riiypogloHKO  du  côté  sain  produit  un  niouvcuient  de  projection 
brusque  de  la  langue  à  12. 

Pour  terminer,  on  injecte  5  ce.  d'une  solution  de  nicotine  (G  gouttes  dans 
100  ce.  d'eau)  et  on  obtient  une  congestion  intense  caussi  bien  du  côté  opéré  que 
(lu  côté  sain,  un  peu  plus  tardive  cependant  et  un  peu  moins  persistante  à  droite. 

Expérience  III.  —  Jeune  chien  de  5.4o<>  kilogr.  l^péré  comme  le  précédent,  le 
1 H  décembre  1900.  Le  8  avril  1907  il  est  morphine  (i  centigr.  de  morphine  par 
kilogr.j  :  on  excita  le  bout  central  du  lingual  droit  et  à  <)  on  obtient  un  mouvement 
brusque  dé  projection  de  la  langue  ;  à  4  une  congestion  très  nette  de  la  muqueuse 
linguale  du  côté  opéré.  L'excitation  du  bout  i)ériphérique  de  l'hypoglosse  donne 
les  mêmes  résultats. 

L'animal  est  ensuite  curarisé,  et  on  sectionne  le  lingual  du  côté  gauche  ;  quand 
la  curarîsation  est  conii)lètc,  ou  lui  injecte  10  milligr.  de  strychnine  :  il  se  produit 
mie  vive  rougeur,  limitée  exclusivement  au  côté  droit,  c'est-à-dire  au  côté  où  les 
nerfs  ont  été  suturés. 

Chez  un  troisième  chien  ([ue  nous  avions  opéré  de  même,  nous  n'avons  obtenu, 
même  avec  un  courant  très  fort,  qu'un  faible  soulèvement  «lu  bord  de  la  langue 
(la  côté  cori'espondant  à  la  suture,  avec  une  légère  rougeur  de  la  nimpieuse,  et 
cepentlanf  il  s'était  écoulé  aussi  i)rès  <le  4  mois  de])uis  la  réunion  des  deux  nerfs. 
L'animal  avait  été  mor])hiné  et  le  lingual  sectionné  tout  aussitôt,  au-dessus  de  la 
suture 

Laissant  de  côté  pour  le  moment  ce  qui  concerne  les  mouvements  de  la 
langue,  nous  nous  bornerons  à  faire  remarquer  que  dans  les  expériences  II 
^i  III,  les  réactions  vasculaires  ont  été  identiques  à  celles  de  l'expérience  I. 
La  démonstration  du  retour  de  la  fonction  vaso-dilatatrice  du  lingual  a  été 
en  outre  complétée  par  l'épreuve  de  la  strychnine.  L'un  de  nous  (})  a  montré 
que  cette  substance  congestionne  follement  la  langue,  à  la  condition  que 
le  nert*  lingual  soit  intact.  On  a  donc,  dans  l'expérience  III,  respecté 
l'intégrité  de  ce  nerf  du  côté  opéré,  et  on  a,  préalablement  à  l'injection  de 
strychnine,  sectionné  le  lingual  du  côté  sain  pour  que  la  rougeur  de  la  langue 
apparât  plus  nettement,  par  contraste.  L'eifet  cherché  s'est  manifesté  par 
l'intermédiaire  du  cordon  lingual-hypoglosse,  comme  il  se  serait  traduit  par 
l'intermédiaire  du  lingual  normal  :  ce  qui  prouve  encore  une  fois  que  les 
fibres  de  la  corde  du  tympan  ont  poussé  leurs  prolongements  à  travers  la 
suture  jusque  dans  la  langue. 

La  nicotine  a,  elle  aussi,  congestionné  également  le  côté  sain  et  le  côté 

{^)  E.  Werthkimer.  Sur  quelques  faits  relatifs  au  balancement  entre  la  circu- 
lation superficielle  et  la  circulation  viscérale.  Arch.  de  Physiol.  1891.  547- 

7 


Digitized  by  CjOOQIC 


98  E.  WERTHEIMRR  ET  CH.  DUBOIS. 

opéré.  Mais  nous  devons  ajouter  immédiatement  que  cette  épreuve  ne  per- 
mettrait pas  de  conclure  au  rétablissement  de»  relations  normales  entre  la 
corde  et  la  périphérie.  Nous  avions  pensé  d'abord  qu'elle  aurait  la  même 
valeur  que  celle  de  la  strychnine  ;  mais  comme  des  expériences  antérieures 
avaient  fait  voir  (^)  que  la  nicotine  fait  encore  rougir  la  langue  après  la 
section  du  lingual,  il  y  avait  à  se  demander  si  son  action  ne  persisterait  pas, 
même  après  la  dégénérescence  de  ce  nerf.  Chez  trois  chiens,  nous  avons  donc 
arraché  d'un  côté  le  lingual  (en  même  temps  que  l'hypoglosse);  et  au  bout  de 
8  jours  chez  les  deux  premiers,  de  20  jours  chez  le  troisième,  nous  avons 
constaté  que  l'injection  de  nicotine  produisait  encore  une  congestion  intense 
du  côté  opéré,  si  bien  que  des  morsures  que  s'était  faites  l'animal  sur  le 
bord  anesthésié  de  la  langue  et  qui  paraissaient  cicatrisées,  se  sont  mises  à 
saigner  (^). 

La  persistance  des  effets  vaso-dilatateurs  de  la  nicotine,  après  dégéné- 
rescence complète  du  lingual,  méritait  d'être  signalée,  bien  que  l'emploi  de 
cet  agent  ne  permette  pas  de  conclure  à  la  régénération  de  la  corde  du 
tympan.  Par  contre,  celui  de  la  strychnine  ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égard, 
et  vient  confirmer  ce  que  nous  avait  appris  déjà  l'excitation  électrique  du 
nerf. 

V.  Henri  et  Calgureand  (^)  sont,  à  notre  connaissance,  les  seuls  expéri- 
mentateurs qui  aient  porté  leur  attention  sur  les  changements  vasculaires 
de  la  langue,  à  la  suite  de  l'excitation  du  lingual  uni  à  l'hj'^poglosse  :  ces 
physiologistes  n'ont  pas  obtenu  de  contractions  de  la  langue,  mais  une 
"  légère  „  vaso-constriction  de  la  moitié  correspondante  de  l'organe^ 
Toutefois,  les  conditions  de  l'expérience  n'étaient  pas  les  mêmes  que  dans 
nos  observations,  puisque  l'épreuve  a  été  tentée,  aloi-s  que  61  joui-s  seule- 

C)  Jd.  Ibid, 

(2)  Heidenhain  a  vu  {loc.  cil,)  qu'une  faible  dose  de  nicotine  excite  le  lingual  et 
provoque,  par  son  intermédiaire,  des  mouvements  de  même  nature  que  ceux  que 
Ton  obtient  par  l'excitation  électrique  de  ce  nerf  :  les  uns  comme  les  autres  sont 
sup])rimés  par  le  curare.  Il  nous  a  paru  que  dans  les  expériences  ci-dessus,  la 
dégénérescence  simultanée  du  lingual  et  de  Thypoglosse  n'empêchent  pas  l'action 
de  la  nicotine  sur  la  contractilité  de  la  langue  et  qu'elle  était  encore  abolie  par 
le  curare.  Ces  faits,  sur  lesquels  nous  nous  proposons  de  revenir,  sont  sans  doute 
du  même  ordre  que  ceux  qu'a  signalés  récemment  Laxgley,  (Xerveendings  and 
réceptive  substance,  Journ.  of  Physiol.  igoS,  XXXIII,  374). 

('^)  Expériences  sur  la  suture  croisée  des  nerfs  de  différentes  sortes.  C  H.  Soc., 
biol.  1900,  5o3. 
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ment  s^étaient  écoulés  depuis  la  réunion  des  deux  nerfs  et  que  le  lingual 
n'avait  encore  aucune  action  sur  les  mouvements  de  la  langue.  Nous-mêmes, 
chez  un  chien  mis  en  expérience  69  jours  après  la  suture  et  curarisé^  nous 
n'avons  pu  saisir  aucun  changement  sensible  de  la  coloration  de  la  muqueuse 
linguale,  sous  Tinfluence  de  l'excitation  du  nerf. 

Il  est  remarquable  que  dans  toutes  les  expériences  similaires,  c'est-à-dire 
celles  dans  lesquelles  on  a  réuni  des  vaso-constricteurs  à  des  vaso-dilatateurs 
on  inversement,  ce  sont  toujours  les  fonctions  du  bout  périphérique  qui 
reparaissent  et  non  pas^  comme  dans  notre  exemple,  celles  du  bout  central, 
Ainsi  Langley  ayant  uni  le  bout  central  du  lingual  au  bout  périphérique  du 
sympathique,  a  obtenu,  au  bout  de  80  jours,  par  l'excitation  du  premier, 
tous  les  effets  que  donne  normalement  celle  du  second,  sauf  la  dilatation 
pupiUaire  :  par  conséquent,  les  filets  vaso-dilatateurs  du  lingual  étaient 
devenus  des  vaso-constricteurs  pour  l'oreille  (^). 

Inversement,  le  même  physiologiste,  en  collaboration  avec  Anderson,  a 
suturé  le  bout  central  du  sympathique  au  bout  périphérique  du  chordo- 
Hngual  et  Texcitation  du  sympathique  a  amené  une  dilatation  des  vaisseaux 
de  la  glande  sous-maxillaire  en  même  temps  qu'une  augmentation  de  la 
sécrétion  salivaire  ;  et  comme  chez  le  chat,  on  ne  peut  pas  mettre  en  évidence 
des  fibres  vaso-dilatatrices  dans  le  sympathique  cervical,  il  faut  en  conclure 
que  ses  filets  vaso-constricteurs  étaient  devenus,  par  leur  réunion  avec  la 
corde  du  tympan,  des  vaso-dilatateurs  (^). 

Dans  nos  observations,  ce  que  nous  constatons,  au  contraire,  c'est 
l'inversion  de  la  fonction  de  l'hypoglosse  qui,  de  vaso-constricteur  qu'il  est 
à  l'état  normal,  est  devenu  vaso-dilatateur.  Il  ne  nous  paraît  pas  difficile  de 
nous  rendre  compte  de  ces  différences.  Lorsqu'on  réunit  le  bout  central  du 
lingual  avec  le  bout  périphérique  du  sympathique,  ou  inversement  le  bout 
central  du  sympathiciue  avec  le  lingual,  ce  bout  central  ne  prolifère,  dans 
ce  premier  cas,  que  jusqu'au  ganglion  cervical  supérieur,  dans  le  second  que 
jusqu'aux  ganglions  sous-maxillaire  et  sublingual  et  par  conséquent,  quand  il 
est  excité,  il  ne  détermine  d'autres  actions  que  celles  qui  sont  commandées 
normalement  par  les  fibres  efférentes  de  ces  ganglions,  par  les  fibres  post- 
ganglionnaires, lesquelles  sont  d'ailleurs  restées  intactes  pendant  la  dégéné- 
rescence des  fibres  préganglionnaires  correspondantes. 

(^)  Régénération  of  autonomie  Xerves.  Journ,  ofPhysiol,  1898  XXIII,  a4o. 
(*)  On  the  effects  of  union  of  the  central  part  of  the  cervical  sympathetic  wilh 
the  peripheral  part  of  thé  Chorda  tympani.  Archio.  di  Fisiologia^  iyo4,  I,  5o5. 
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Dans  le  cas  de  la  suture  du  lingual  avec  l'hypoglosse,  les  fibres  de  la  corde 
du  tympan  viendront,  au  contraire,  se  mettre  de  nouveau  en  rapport  soit 
avec  leurs  propres  ganglions,  épars  sur  leur  trajet  dans  l'épaisseur  de  la 
langue,  soit  peut-être  avec  les  parois  vasculaires  elles-mêmes.  Quand  nous 
parlons  de  l'inversion  des  fonctions  de  Thypoglosse  nous  n'entendons  donc 
pas  dire  par  là  que  les  filets  vaso-constricteurs  de  ce  nerf  sont  devenus 
vaso-dilatateurs,  mais  bien  que  ses  nouvelles  propriétés  lui  viennent  des 
fibres  émanées  du  bout  central  de  la  corde  du  tympan  et  dont  l'action  devient 
prédominante  sur  celle  des  fibres  antagonistes. 

Si  Ton  voulait  soutenir  que  le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse  s'est 
reconstitué  par  un  processus  autogène,  il  faudrait,  au  contraire,  supposer  que 
son  simple  affrontement  avec  le  lingual  a  suffi  pour  transformer  radicalement 
sa  fonction  vaso-motrice. 

II.  De  V  union  des  fibres  sensitives  du  lingual  avec  les  fibres  motrices 

de  Vhypoglosse. 

Si  la  corde  du  tympan  envoie  ses  ramifications  dans  le  bout  périphérique 
de  l'hypoglosse,  comment  se  comportent  les  fibres  propres,  les  fibres  sensi- 
tives du  lingual  ?  Un  fait  incontestable  c'est  que  non  seulement  la  continuité 
anatomique  s'est  rétablie  entre  le  bout  central  de  ce  nerf  et  le  bout  péri- 
phéri(iue  de  l'hypoglosse,  mais  que  la  vitalité  du  second  est  sous  la  dépen- 
dance directe  de  l'intégrité  du  premier,  une  fois  que  leur  réunion  est  opérée. 
C'est  ce  qu'avaient  déjà  vu  Philipeaux  et  Vulpian  {}).  Cinq  mois  après 
l'arrachement  complet  du  bout  central  de  l'hypoglosse  et  la  suture  de  son 
bout  périphérique  avec  le  lingual,  ces  physiologistes  trouvent,  par  l'examen 
microscopique  d'un  des  filets  du  bout  périphérique  de  l'hypoglosse  que  celui-ci 
est  complètement  régénéré.  Ils  sectionnent  alors  le  lingual  à  quelque 
distance  au  dessus  du  point  de  suture  et  17  jours  après,  quand  le  segment  du 
bout  central  du  lingual  réuni  à  l'hypoglosse  ne  produit  plus  le  moindre  mou- 
vement de  la  langue.,  l'examen  du  bout  périphérique  de  ce  dernier  nerf  montre 
que  ses  tubes  ont  presque  tous  subi  à  nouveau  une  altération  complète  et  que 
quelques  rares  tubes  nerveux  ont  échappé  à  cette  nouvelle  altération  (^). 

(M  f^oc'  cit. 

C'i  II  est  pr()l)al)lo  (lue  t-es  tubes  nerveux  intat'ts  ne  sont  que  des  lu'olongements 
anastiuuotiques  venus  des  nerfs  voisins,  comme  l'a  admis  plus  tard  Viijmax  {loc. 
cit.  1874)-  Voir  aussi  LANtiLDV.  On  autoj?ene(ie  rejçeneration  in  tho  Nerves  of  the 
Linibs.  Journ,  of  Physiol.,  1904,  XXXI,  4i^. 


Digitized  by  CjOOQIC 


SUTURE  DU  LINGUAL  ET  DE  l'hYPOGLOSSE.  101 

Bethe  (^)  est  arrivé  récemment  à  la  même  conclusion  en  pratiquant  l'expé- 
rience inverse,  c'est  ji  dire  en  réunissant  le  bout  central  de  l'hypoglosse  au 
beat  périphérique  du  lingual.  Après  5  mois,  les  neifs  étaient  solidement  réunis 
et  le  lingual  d'un  beau  blanc.  L'hypoglosse  fut  sectionné  à  deux  centimètres 
au  dessus  de  la  suture  et  l'animal  sacrifié  au  bout  de  quatre  jours.  Le  bout 
périphérique  du  lingual  était  plein  de  fibres  nerveuses  dégénérées.  Bethe  n'en 
a  pas  déduit  que  ce  bout  s'était  reconstitué  par  prolifération  du  bout  central, 
mais  au  contraire  qu'il  était  régénéré  sur  place,  grâce  à  son  union  avec 
l'hypoglosse  ;  les  fibres  motrices  peuvent  donc  exercer  une  action  trophique 
sar  les  fibres  sensitives  et  invei*sement.  D'ailleurs,  Philipeaux  et  Vulpian 
avaient  déjà  exprimé  identiquement  la  même  opinion  et  à  peu  près  dans 
les  mêmes  termes.  "  La  régénération  est  hâtée  par  une  influence  paraissant 
venir  des  centres  nerveux.  L'influence  régénératrice  émanée  vraisemblable- 
ment des  centres  nerveux  peut  donc  être  transmise  au  bout  périphérique  d'un 
nerf  par  le  bout  central  d'un  nerf  de  fonctions  diiférentes  „. 

A  l'appui  de  son  opinion,  Bethe  fait  remarquer  que  le  bout  périphérique  du 
lingual  uni,  comme  il  a  été  dit,  au  bout  central  de  l'hypoglosse  ne  renfeime 
plas  les  débris  de  l'ancien  lingual,  qu'on  aurait  dû  retrouver  si  les  fibres 
régénérées  n'étaient  que  des  prolongements  de  l'hypoglosse. 

Nous  ne  savons  pas  quelle  est  la  valeur  de  cet  argument  pour  les  histolo- 
gistes.  Toujours  est-il  qu'il  ne  paraît  pas  avoir  convaincu  Van  Gehuchten 
qui  en  citant  l'expérience  de  Bethe,  ajoute  que  rien  ne  prouve  que  les  fibres 
du  nerf  lingual  se  sont  régénérées  par  autogénèse,  et  qu'on  peut  se  demander 
si  ce  ne  sont  pas  les  fibres  motrices  de  l'hypoglosse  qui,  croissant  du  bout 
central,  ont  suivi  dans  leur  croissance  la  voie  tracée  par  les  fibres  périphé- 
riques du  lingual  (^). 

Si  l'examen  histologique  laisse  la  question  indécise,  nous  avons  pensé  que 
l'expérimentation  physiologique  pourrait  peut-être  la  résoudre.  Mais  il  nous 
faut  d'abord  attirer  l'attention  sur  un  point  qui  nous  parlât  essentiel  et  qui  est 
le  suivant.  Lorsque,  après  la  simple  section  de  l'hypoglosse,  le  lingual  acquiert 
des  propriétés  motrices,  celles-ci  présentent  des  caractères  tout  différents  de 
celles  qui  appartiennent  normalement  au  nerf  de  la  douzième  paire.  Heidbnhain 
a  bien  étudié  ces  différences  que  nous  exposerons  plus  loin  ;  pour  le  moment, 

(^)  Allgemeine  Anat.  and  Physiol.  des  Nervensystems,  Leipzig,  i9o3,  227. 
(2)  Li>c.  cit,,  261. 
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il  nous  suffira  de  montrer  que  cette  notion  doit  nous  pennettre  de  juger  du 
mode  de  réparation  du  bout  périphérique  de  l'hypoglosse. 

Si  les  fibres  qui  s'y  sont  reformées  ne  sont  que  des  prolongements  des 
fibres  sensitives  du  lingual,  elles  n'auront  d'autres  propriétés  motrices  que 
celles  que  leur  confèrent  les  fibres  de  la  corde  du  tympan  qui  leur  sont  asso- 
ciées ;  car  il  n'est  pas  vraisemblable  que  les  fibres  sensitives  soient  aptes  à 
reconstituer  de  nouvelles  plaques  motrices,  à  contracter  des  relations  physio- 
logiques avec  les  organes  moteurs.  Par  conséquent,  en  excitant  le  bout 
périphérique  de  l'hypoglosse,  les  mouvements  que  l'on  obtiendra  auront  les 
caractères  de  ceux  qui  sont  commandés  par  la  corde  du  tympan.  Si  au 
contraire  ce  sont  les  fibres  mêmes  de  l'hypoglosse  qui  se  sont  régénérées,  la 
logique  veut  que  les  contractions  auxquelles  donnera  lieu  leur  excitation  ne 
diffèrent  pas  de  celles  que  ce  nerf  provoque  normalement,  et  même  le  bout 
central  du  lingual  ne  devra  pas  réagir  autrement  que  le  bout  périphérique  de 
Thypoglosse^  puisque  les  excitations  qui  lui  sont  communiquées  ne  pourront 
se  transmettre  aux  muscles  de  la  langue  que  par  l'intermédiaire  des  fibres 
motrices  de  la  douzième  paire. 

Ceci  posé,  la  différence  essentielle  entre  les  contractions  dues  à  l'hypo- 
glosse et  celles  dues  au  lingual,  c'est  que  les  premières  s'obtiennent  avec  une 
intensité  moindre  du  courant,  succèdent  instantanément  à  l'excitation  et  se 
font  avec  une  grande  brusquerie,  tandis  que  les  secondes  ne  se  manifestent 
qu'après  un  retard  très  sensible,  se  propageant  lentement  de  la  base  à  la 
pointe  en  même  temps  que  la  langue  se  relève,  lentement  aussi,  vers  le 
plancher  de  la  bouche  (l'animal  étant  couché  sur  le  dos).  Or,  dans  l'expé- 
rience II  ce  sont  bien  des  mouvements  de  ce  genre  que  nous  avons  observés, 
que  nous  excitions  soit  le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse,  soit  le  bout 
central  du  lingual.  Ce  qui  est  également  caractéristique  de  l'action  du  lingual, 
c'est  le  renforcement  pendant  l'excitation,  de  ces  mouvements  fibrillaires  qui 
s'établissent  à  la  suite  de  la  dégénérescence  de  l'hypoglosse. 

Dans  l'expérience  III,  ce  sont  au  contraire  des  mouvements  brusques  de  la 
langue  qu'on  a  obtenus  ;  mais  on  ne  peut  pas  en  tenir  compte,  parce  que 
l'excitation  n'a  été  faite  que  sur  le  nerf  intact  et  chez  un  animal  non  plus 
chlorofoimé  comme  le  précédent,  mais  morphine,  et  comme  la  morphine,  à  la 
dose  employée,  n'empêche  ni  les  mouvements  réflexes,  ni  même  les  manifes- 
tations douloureuses,  l'excitation  des  fibres  sensitives  du  lingual  a  certaine- 
ment provoqué  des  contractions  brusques  de  la  langue  par  l'intermédiaire  de 
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Thypoglosse  du  côté  opposé  et  il  devait  en  être  de  même  quand  on  excitait  le 
bout  périphérique  de  Thypoglosse  suturé.  Mais  nous  tenions  à  laisser  le  nerf 
intact  pour  tenter  l'épreuve  de  la  strychnine. 

Nous  comptions  consacrer  plus  particulièrement  le  troisième  chien  que  nous 
avions  opéré  à  Tétude  de  la  contractilité  de  la  langue  ;  malheureusement 
chez  cet  animal,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  réactions  motrices, 
comme  les  vaso-motrices,  ont  été  très  faibles,  nous  ne  savons  pour  quel  motif. 

Cependant  l'expérience  II  nous  semble  suffisamment  probante. 

Un  autre  argument  d'ordre  physiologique  vient  plaider  contre  la  régéné- 
i-ation  autogène  du  bout  périphérique  :  cet  ■  ai  gument,  qui  peut  paraître 
paradoxal^  c'est  précisément  Taptitude  motrice  acquise  par  le  lingual.  Yulpian 
a  noté,  en  eifet,  que  si  la  motricité  de  ce  nerf  apparaît,  après  la  section  de 
l'hypoglosse,  au  moment  où  ce  deniier  perd  la  sienne,  elle  tend  par  contre,  à 
disparaître,  loreque  le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse  se  régénère  et 
retrouve  à  la  fois  sa  structure  et  ses  propriétés  physiologiques.  Heidbnhain  a 
fait  des  observations  absolument  semblables.  Si  donc  après  la  suture  des 
•deux  nerfs,  les  fibres  de  l'hypoglosse  se  reconstituaient  par  un  processus 
autogène,  cette  régénération  devrait  avoir  cette  curieuse  conséquence  de 
mettre  fin  au  pouvoir  moteur  du  lingual,  ou  plutôt  elle  ne  lui  permettrait 
pas  de  se  manifester.  On  peut  en  eftet  considérer  comme  à  peu  près  certain 
que  ce  sont  les  modifications  des  terminaisons  périphériques  de  l'hypoglosse 
qui  tiennent  sous  leur  dépendance  l'apparition  et  la  disparition  du  pouvoir 
moteur  de  la  corde  du  tympan.  Ainsi  si  la  théorie  de  la  réparation  autogène 
était  fondée,  l'excitation  du  nerf  lingual  au-dessus  de  la  suture  devrait  laisser 
en  repos  les  muscles  de  la  langue,  tandis  que  celle  de  l'hypoglosse  devrait 
amener  les  contractions  brusques  et  instantanées  qui  caractérisent  l'action 
de  ce  nerf. 

Une  dernière  expérience  montre,  peut-être  mieux  que  toute  autre,  que  dans 
le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse  il  ne  reste  plus  rien  des  anciennes  fibres 
motrices  :  c'est  celle  dans  laquelle  Yulpjan  après  la  réunion  des  deux  nerfs, 
sectionnait  la  corde  du  tympan  pour  provoquer  l'altération  de  ce  rameau 
nerveux  ;  elle  avait  uniquement  pour  but,  dans  l'esprit  de  son  auteur,  de 
déterminer  si  les  excitations  motrices  parvenaient  à  la  langue  par  les  fibres 
•centrifuges  de  la  corde  ou  bien  par  les  fibres  propres  du  lingual.  Mais  elle 
^prouve  non  moins  clairement  que  les  fibres  de  Thypoglosse  ne  sont  pas 
J^taurées,  puisque  la  dégénérescence  de  la  corde  supprime  toute  motricité 
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dans  le  bout  périphérique  de  ce  nerf  aussi  bien  que  dans  le  lingual  lui-même^ 
YuLPiAN  a  trouvé,  en  effet,  que  dans  ces  conditions  les  excitations  mécanique» 
et  galvaniques  auxquelles  il  a  soumis  la  partie  périphérique  de  Thypoglosse 
n'ont  produit  que  ^  des  effets  douteux  pour  ne  pas  dire  nuls  ,,.  Cette  épreuve 
pourrait  être  absolument  décisive;  malheureusement  Tobservation  est  encore 
jusqu'à  présent  unique,  et  les  termes  dont  se  sert  Vulpian  pour  en  qualifier 
les  résultats  manquent  peut-être  de  précision.  Elle  devra  donc  être  répétée  : 
mais  telle  quelle,  elle  est  défavorable  à  Thypothèse  de  la  régénération  des 
fibres  motrices. 

En  définitive,  le  problème  de  l'union  soit  anatomique,  soit  fonctionnelle 
des  fibres  sensibles  avec  les  fibres  motrices  ne  se  pose  même  pas,  puisque  le 
nerf  régénéré  est  devenu  dans  toute  sa  longueur  ou  sensitif  ou  moteur, 
suivant  que  le  bout  central  était  constitué  par  un  nerf  centripète  ou  centri- 
fuge. II  ne  s'agit  que  de  savoir  quelles  sont  les  excitations  que  ses  relations 
primitives  avec  les  centres  et  ses  relations  nouvelles  avec  les  organes  péri- 
phériques lui  permettent  de  transmettre.  Si,  par  exemple,  le  lingual  qui  s'est 
substitué  dans  le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse  aux  fibres  de  ce  dernier 
arrivait  à  se  mettre  en  rapport  avec  les  plaques  motrices,  elles-mêmes  régé- 
nérées, ce  nerf  deviendrait  évidemment  apte,  en  vertu  de  la  loi  de  la 
conduction  indifférente,  à  transmettre  les  excitations  expérimentales,  sinon 
fonctionnelles,  au  muscle  comme  au  centre  sensitif.  Mais  il  n'est  pas  vraisem- 
blable, comme  nous  Tavons  déjà  dit  plus  haut,  que  les  extrémités  d'un  nerf 
sensitif  puissent  reconstituer  des  plaques  motrices  noimales  :  les  faits  mêmes 
sur  lesquels  nous  nous  sommes  appuyés  dans  ce  travail  le  prouvent.  Par 
contre  il  est  à  prévoir  que  les  excitations  appliquées  au  bout  périphérique 
de  l'hypoglosse,  devenu  un  prolongement  du  lingual,  amèneront  par  voie 
réfiexe  une  augmentation  de  la  sécrétion  salivaire  :  c'est  là  encore  nu  point 
à  vérifier. 

Conclusions. 

I.  D'après  les  expériences  des  auteurs,  le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse 
uni  au  bout  central  du  lingual  ne  se  reconstitue  pas  par  un  travail  autogène  : 

lo  parce  que  de  vaso-constîicteur  qu'il  était  à  l'état  normal,  il  devient 
vaso-dilatateur,  et  que  ses  nouvelles  propriétés  n'ont  pu  lui  être  communiquées^ 
que  par  des  fibres  de  la  corde  du  tympan  émanées  du  bout  central  du  lingual  ; 

20  parce  que  l'excitation  soit  du  bout  périphérique  de  l'hypoglosse,  soit  da 
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bout  central  du  lingual,  provoque  des  mouvements  dont  les  caractères  sont 
ceux  des  mouvements  dits  pseudo-moteurs  et  non  ceux  des  mouvements 
propres  à  l'action  de  l'hypoglosse. 

II.  Comme  autres  preuves  que  les  fibres  motrices  de  l'hypoglosse  ont  dis- 
paru, les  auteurs  utilisent  des  observations  empruntées  à  Vulpian  et  à  Hei- 
DENHAiN,  d'où  il  résulte  : 

1^  que  le  lingual  perd  ses  propriétés  motrices  quand  l'hypoglosse  se 
régénère  ; 

2®  qu'après  la  réunion  des  deux  nerfs,  la  dégénérescence  de  la  corde  du 
tympan  prive  de  sa  motricité  le  bout  périphérique  de  l'hypoglosse,  aussi  bien 
que  le  bout  central  du  lingual. 
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INFLUENCE  DE  LA  PIQÛRE  DU  PLANCHER 

DU  4™«  VENTRICULE 

SUR  LES  ÉCHANGES  RESPIRATOIRES  CHEZ  LE  LAPIN, 

par  E.  Laiioisse. 

(Institut  de  Physiologie.   Gand.) 


DANS  ses  leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux, 
Claude  Bernard  dit  :  "  Les  animaux  rendus  diabétiques  par  la  piqiire 
•du  quatrième  ventricule,  détruisent  aussi  bien  le  sucre  que  ceux  chez  lesquels 
on  n'a  pas  produit  cette  lésion.  Plaçant,  en  effet,  un  de  ces  animaux  dans  un 
milieu  confiné  en  comparaison  avec  un  animal  sain,  nous  avons  déjà  vu  que  le 
premier  rend  autant  et  même  un  peu  plus  d'acide  carbonique  que  le  second.  „ 

Cette  unique  expérience  ne  me  semble  pas  suffisante  pour  affirmer  que  la 
piqûre  diabétique  entraîne  seulement  une  hyperproduction  du  sucre,  sans 
•diminution  concomitante  de  combustion  de  ce  principe  dans  les  tissus. 

Aussi  ai-je  cru  intéressant  d'étudier  d'une  manière  approfondie  l'influence 
de  la  piqûre  diabétique  sur  les  échanges  respiratoires  :  la  quantité  d'anhy- 
dride carbonique  éliminé  et  la  quantité  d'oxygène  consommé. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  des  lapins  nourris  à  discrétion. 

L'animal  trachéotomisé  expira,  pendant  dix  minutes,  à  travers  un  compteur 
•d'ELSTER,  (procédé  de  Zuntz),  une  première  fois,  avant  la  piqûre,  une  seconde 
fois,  une  demie-heure  à  trois  quarts  d'heure  après  la  piqûre,  celle-ci  ayant 
^té  pratiquée  immédiatement  après  la  première  expérience. 

Dans  l'échantillon  d'air,  prélevé  au  moyen  d'un  appareil  à  déplacement  et 
transvasé  dans  un  eudiomètre  calibré,  j'ai  dosé  Tanhydride  carbonique  avec 
une  solution  de  soude  caustique  à  7  0/0,  et  l'oxygène  par  la  méthode  de 
Bunsen. 

Tous  les  volumes  gazeux  sont  réduits  à  l'état  sec,  à  0»  et  à  la  pression  de 
76  centimètres  de  mercure. 

J'ai  tâché  autant  que  possible  de  mettre  Tanimal  dans  les  mêmes  conditions, 
pendant  les  deux  expériences,  principalement  au  point  de  vue  de  la  tempé- 
rature extérieure  et  de  la  lumière. 


Digitized  by  CjOOQIC 


PIQÛRE  DU  PLANCHER  DU  4®  VENTRICULE.  107 

J'ai  recherché  aa  préalable  si  un  intervalle  de  trois  quarts  d'heure  n'était 
pas  par  lai-même  capable  de  modifier  le  bilan  respiratoire.  Or,  j'ai  constaté 
que  dans  la  seconde  expérience  les  échanges  gazeux  étaient  tantôt  diminués, 
tantôt  augmentés,  mais  toujours  en  de  faibles  proportions. 

Inutile  d'ajouter  que  les  expériences  dont  les  résultats  sont  consignés  dans 
le  tableau  des  p.  108-109,  se  rapportent  à  des  lapins  que  la  piqûre  avait 
rendus  manifestement  glycosuriques. 

La  piqûre  diabétique  diminue  donc  sensiblement  la  quantité  d'anhydride 
<;arbonique  éliminé,  et  le  plus  souvent  aussi  la  quantité  d'oxygène  absorbé  ; 
en  même  temps  le  quotient  respiratoire  est  abaissé.  J'en  conclus  qu'après  la 
piqûre  diabétique  la  glycolyse  est  ralentie  dans  l'organisme. 

Une  remarque  pour  finir.  Je  me  suis  demandé  si  l'atropine  qui  paralyse  un 
grand  nombre  de  fibres  sécrétoires,  ne  pourrait  pas  non  plus  supprimer  la 
sécrétion  interne  du  foie  et  empêcher  la  glycosurie  d'apparaître  après  la 
piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule.  Or,  les  lapins  auxquels  j'avais 
au  préalable  injecté,  par  voie  hypodermique,  un  ou  deux  milligrammes  de 
sulfate  d'atropine,  par  kilogramme  de  poids  de  l'animal,  sont  devenus,  après 
la  piqûre,  aussi  facilement  glycosuriques  que  les  lapins  normaux  ;  la  polyurie 
seule  faisait  toujours  défaut. 
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RECHERCHES  SUR  L'AUTOTOMIE. 

DE   L'EXISTENCE   D'UNE   AUTOTOMIE   PSYCHIQUE: 

SUPERPOSÉE  A  L' AUTOTOMIE  RÉFLEXE, 

par  llKNRi  Pi<^:kon. 
Maître  de  Conférences  à  l'Ecole  pratique  des  Hautes  Etudes  (Paris.) 


Historique. 

C'est  Rêâuhur  qui  semble  avoir  le  premier  signalé  le  phénomène  de  Tampu- 
talion  spontanée  des  membres  chez  les  crustacés,  le  crabe  et  Técrevisse  : 
"  C'est  lorsque  l'on  coupe  la  jambe,  disait-il,  près  de  la  quatrième  jointure,, 
qu'elle  se  reproduit  plus  aisément.  Et  ce  qui  est  digne  de  remarque,  c'est  que 
c'est  aussi  là  que  les  jambes  se  cassent  naturellement,.  Si  on  tient  une  écre-^ 
visse  par  la  patte,  et  de  même  si  on  tient  un  crabe,  l'effort  que  ces  animaux 
font  pour  se  retirer  détache  souvent  leur  jambe...  Si  l'on  va  considérer 
quelques  jours  après  les  écrevisses  dont  on  a  coupé  une  jambe,  on  trouvera... 
que  les  jambes  qu'on  avait  coupées  sont  toutes  cassées  dans  la  suture  qui  est 
proche  de  la  quatrième,  comme  si  les  écrevisses  instruites  que  leurs  jambes 
reviennent  plus  vite  lorsqu'elles  sont  cassées  en  cet  endroit  qu'ailleurs,  avaient 
eu  la  pinidence  de  se  les  y  rompre  „  (^). 

Fredertcq,  en  1882,  étudia  systématiquement  ce  phénomène  chez  le  crabe,, 
et  proposa  pour  le  désigner  le  mot,  qui  fit  fortune,  d'autotomie. 

Il  reprit  la  question  dans  de  nombreux  mémoires  parus  à  des  époques  diffé- 
rentes, et  les  résultats  de  ses  recherches  sont  devenus  classiques. 

Voici  quels  furent  essentiellement  ces  résultats,  d'après  les  divers 
mémoires  de  l'auteur  (*). 

(^)  RÉAUMUR.  Sur  les  diverses  reproductions  qui  se  font  dans  les  écrevisses. 
Mémoires  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  171a,  p.  aa6.  La  priorité  de  Réaumur  a 
été  signalée  par  Paul  Hallez  :  Un  mot  d'historique  à  propos  de  l'aniputation 
réflexe  des  pattes  chez  les  crustacés.  Bulletin  scientifique  du  Nord^  sept.-oct.  1886, 
n®"  9-10,  p.  34a. 

(')  Lkox  Fredericq.  Amputation  des  pattes  par  mouvement  réflexe  chez  le 
crabe.  Archives  de  Biologie,  1882,  III,  a35-24o.  —  Sur  Tautotomie  ou  mutilation 
par  voie  réflexe  comme  moyen  de  défense  chez  les  animaux.  Archives  de  Zoologie 
expérimentale  et  générale,  i883,  2^  série,  I,  4i3-4aG.  —  Les  mutilations  si>ontanées. 
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RECHERCHES   SUR   L  AUTOTOMIE.  lUP 

Il  existe,  chez  les  crustacés,  et  en  particulier  chez  le  crabe,  une  mutilation 
spontanée  des  membres,  la  brisure  se  faisant  au  niveau  de  la  soudure  de^ 
rischiopodite  et  du  basipodite.  Il  suffit  de  saisir  brusquement  la  patte  d'un 
Carcinus  maenas  par  le  bout,  en  pinçant  fortement,  pour  que  celle-ci  casse 
et  reste  dans  les  doigts,  et  il  en  est  de  même  chez  les  Platycarcinus^. 
B)rtuntis,  Xantho,  Maja  et  Hyas.  Chez  Técrevisse,  les  pinces  seules  sont 
autotomisées.  Le  homard  arrache  son  membre  qui  ne  casse  pas  spontanément. 
L'autotomie  est  due  à  la  contraction  des  extenseurs  de  la  patte  qui  font  heur- 
ter celle-ci  à  faux  contre  la  carapace,  d'où  suit  la  brisure  en  un  point,  si  peu. 
fragile  pourtant,  qu'il  est  difficile  d'y  briser  le  membre  chez  le  crabe  mort. 

L'autotomie  s'obtient  pour  toute  excitation  violente  du  nerf  de  la  patte,- 
soit  mécanique  comme  la  brisure,  soit  thermique  par  chauffage,  soit  élec- 
trique, soit  chimique  par  action  de  l'alcool  sur  un  membre  écrasé  très  douce- 
ment ;  et  elle  ne  s'obtient  que  par  des  excitations  violentes  de  cette  nature. 
Elle  est,  en  effet,  purement  réflexe,  et  en  voici  les  preuves  : 

Une  chloroformisation  légère  n'abolit  pas  l'autotomie,  pas  plus  que  ne 
l'abolit  la  rupture  des  connexions  des  ganglions  cérébroïdes  avec  la  masse 
ganglionnaire  ventrale  qui  est  nécessaire  et  suffisante.  L'autotomie  exige 
l'intégrité  de  la  voie  centripète,  de  ce  centre  nerveux  réflexe,  et  de  la  voie 
centrifuge  ;  elle  disparaît  si  on  détruit  la  masse  ventrale,  non  si  on  détruit 
la  masse  susœsophagienne. 

Le  crabe  attaché  par  la  patte  n'autotomise  point  si  cette  patte  n'est  pas 
violemment  excitée  ;  si  on  l'attache  au  delà  de  la  soudure  d'autotomie  et  qu'on 
pince  le  membre  attaché,  il  mutile  ce  membre,  bien  que  cela  n'ait  aucunement 
pour  effet  de  le  libérer. 

L'autotomie  est  également  réflexe  pour  la  queue  du  lézard  et  pour  divers 
insectes  et  arachnides.  Elle  paraît  intelligente  chez  le  homard;  elle  est 
devenue  automatique  chez  la  plupart  des  arthropodes. 

Les  résultats  de  Frbderioq  furent  confirmés  par  Dbwitz  (^)  qui  opéra  sur 
Técievisse  en  brûlant  ou  en  coupant  l'extrémité  d'un  membre  (même  autre 


ou  rautotomie.  Reoue  Scientifique,  188G,  II,  Gi3-620.  —  L'autotomie  chez  les  étoiles 
i\e  mer.  Revue  Scientifique,  1887,  II,  089.  —  Travaux  du  laboratoire,  1887-88,11, 
II,  et  1891-92,  IV,  1.  —  L'autotomie  ou  la  mutilation  active  dans  le  règne  animal. 
Mémoires  de  l'Académie  royale  des  Sciences  de  Belgique,  1898,  XXVI,  758-759. 

(^)  H.  Dewitz.  Ueber  das  Abwerfen  der  Scheren  des  Flusskrebses.  Biologisches 
Centralblatt,  i  juin  1884,  IV,  n<>  7,  101. 
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que  la  pince).  Chez  récrevisse  le  niveau  de  la  soudure  autotomique  est 
d'ailleurs  constaté  comme  d'une  plus  grande  fragilité  que  les  autres. 

Ils  furent  confirmés  aussi  par  de  Varigny  (^)  qui  opéra  en  particulier  sur 
un  petit  crabe,  en  Normandie,  reconnu  par  M.  Giard  être  le  Hatyonychtis 
latipes  {Portnmnus  variegatiis). 

Il  constata  que  le  Cardnus  maenas  ampute  toutes  ses  pattes  si  on  les 
excite  successivement,  et  entre  0  et  8  si  on  les  excite  simultanément.  Loi-squ'il 
est  fatigué  ou  qu'il  mue,  il  ne  présente  pas  l'autotomie.  Le  ForUmi^  puber 
n'ampute  pas  tous  ses  membres.  La  pince  serait  le  plus  facilement  autotomisée. 

D'ailleurs  lorsqu'un  membre  n'est  pas  autotomisé  à  la  suite  d'une  section, 
il  pourra  l'être  comme  réponse  à  des  sections  nouvelles,  complémentaires. 

De  Varigny  constate  également  l'autotomie  de  la  pince  chez  le  Pagums 
Bernhardus  et  quelques  autres  pagures,  et  parfois  celle  des  pattes,  seulement 
chez  les  grands  individus. 

Mais  l'amputation  ne  se  rencontre  jamais  chez  les  crevettes,  le  Palaemon 
ni  le  Crangon. 

Giard  (^)  complète  les  exemples  cités  par  Fbbdericq  d'autotomie  dans  le 
règne  animal  et  indique  une  classification  générale  plus  adéquate  aux  formes 
multiples  du  phénomène,  divisant  l'autotomie  en  deux  grands  groupes,  la 
défensive  qui  peut  être  évasive  comme  chez  le  crabe  ou  économique  dans  le 
cas  d'insuffisance  de  nourrituie,  et  la  reproductrice,  source  de  véritables 
bourgeonnements. 

Il  est  signalé  par  D.  Œ.  (^)  des  autotomies  de  mollusques;  Preyer  (■*) 
étudie  l'autotomie  des  Astérides  et  Ophiures,  Gaubbrt  {%  des  Pycnogonides 
et  des  araignées. 

Un  travail  très  important  a  paru  récemment  dans  lequel  Bordagk  ('*) 

(M  1>K  Vakkixy.  liemw  Scienti/U/ue,    ï88(),  II,  809. 

(^)  Alfrki)  (JiAKi).  L'tiiitotoinie  dans  la  série  animale.  Reoue  scientifique^  ^^^7, 
I,  ()2()  et  Bulletin  .scientifique  du  XortL  XVll,  80H. 

(•^)  I).  (E.  L'autotomie  et  les  amputations  sj)ontanées.  Renue  scientifique^  1886 
11,701. 

(*)  Prkyer.  Mittheihinfren  Zool.  Station.  Xeapel.  1887,  VII,  io5. 

(')  (jAUBKRT.  Bulletin  de  la  Société  SGoloffique  de  France,  XVII,  8  p.  224  et  Bulletin 
de  la  Société  philomatique  de  Paris.  i8()2,  IV,  78. 

C")  Kdmoni)  B()Ri)A(fE.  Recherches  anntomiques  et  biologiques  sur  Vautotomie  et  lu 
régénération  chez  dioers  arthropodes,  Iu-8.  Paris  i<)o5  et  BulL  Scient,  rfu  Aord 
XXXIX. 
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bboherchës  sur  l'autotomie.  1 1  B 

£t  à  fond  l'étude  de  rautotomie  chez  les  Phasmes.  Chez  les  deux  curieux 
Fhasmides  de  la  Réunion  étudiés  par  cet  auteur,  Manandraptera  inuncans 
^t  Baphiderus  scahiosus  Serville,  comme  d'ailleurs  chez  des  Mantides, 
Blattides,  Orthoptères  sauteui*s  {})  examinés  par  comparaison  à  côté  des 
Arachnides  et  Myriapodes,  Tautotomie  est  réflexe  et  s'effectue  en  un  plan 
ti*ès  voisin  de  celui  des  crustacés,  à  la  soudure  du  trochanter  et  du  fémur^ 
par  contraction  violente  des  muscles  extenseurs  du  moignon  (coxa  et  tro- 
chanter). Les  insectes  décapités  manifestent  encore  l'autotomie  qui  dépend 
donc  de  la  chaîne  ganglionnaire. 

Cette  autotomie  se  produit,  soit  loi-squ'il  y  a  blessure  (ou  inoculation  de 
venin)  dans  le  membre^  soit  lorsque,  dans  la  mue,  une  patte  n'arrive  pas  à 
se  dégager  de  son  étui  chitineux. 

Au  niveau  du  plan  d'autotomie  existe  un  diaphragme  obturateur  traversé 
seulement  par  le  nerf  et  la  trachée,  diaphragme  contre  lequel  la  première 
goutte  de  sang  coagule,  arrêtant  toute  hémorragie,  comme  par  des  processus 
différents  (gonflement  musculaire),  l'hémorragie  est  évitée  chez  les  crustacés. 

De  même  que  chez  les  crustacés  aussi,  c'est  par  les  ruptures  en  ce  point 
qne  la  régénération  s'effectue  le  mieux.  Il  est  d'ailleurs  très  rare  que  les 
ruptures  ne  soient  pas  suivies  d'autotomie  (4  fois  sur  1 250,  d'après  les  expé- 
riences de  Bordaqb). 

Le  caractère  universellement  réflexe  de  l'autotomie  apparaît  donc  indé- 
niable. 11  est  même  admis  pour  l'aiTachement  avec  les  pinces  d'un  membre 
brisé  chez  les  Pagures  par  Morgan  (^),  et  il  est  signalé  comme  classique  par 
CuÉNOT  (•)  et  par  Rabaud  (*). 

Cependant  quelques  faits  ont  été  déjà  signalés,  qui  paraissent  mal  s'accorder 
avec  la  conception  de  l'autotomie  réflexe. 

Parize  {^)  relata  l'observation  qu'il  avait  faite  d'un  Cancer  maenas  {Car- 
cinus)  vigoureux  qui,  saisi  à  la  patte  par  le  tentacule  d'un  fort  poulpe,  d'un 

(^)  J'ai  également  constaté  Tautotomie  chez  un  Labidoure,  le  Forficiila  auri- 
eulariu, 

(*)  T.  H.  Morgan.  The  Réflexes  connectée!  with  autotomv  in  the  Hermit-Crab. 
American  Journal  of  Physiology^  1902,    VI,  n^  5. 

(^)  CuÉKOT.  Les  moyens  de  défense  chez  les  animaux.  Conférence  à  la  Réunion 
annuelle  de   la  Société  zoologique  de  France.   Revue  Scientifique^  1898,    I,    449. 

{*)  Et.  Rabaud.  Sur  Tautotomie.  Revue  des  Idées,  i5  août  1905,  539. 

i^)  P.  Parize.  L*aihputation  réflexe  des  pattes  des  crustacés.  Revue  Scientifique^ 
1886,  II,  379. 
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Octopus  de  belle  taille,  abandonna  son  membre  et  s'enfait,  incité  à  Taato-^ 
ternie  par  la  peur,  selon  Tanteur,  dont  l'observation  est  mise  en  donte  par 
Fbedericq. 

Bbthe  (^),  d'autre  part,  au  cours  de  ses  recherches  sur  le  système  nerveux 
du  Carcintis  tnaenas,  remarque  qu'après  section  des  deux  commissures  oeso- 
phagiennes^ l'autotomie  est  plus  lente,  et  qu'après  section  d'une  seule  des 
commissures  il  y  a  des  mouvements  de  manège  et  une  autotomie  moins  forte 
d'un  côté  que  de  l'autre.  Et  surtout  il  obtient  l'autotomie  des  deux  côtés 
par  excitation  électrique  des  ganglions  cérébroïdes. 

Etant  donné  ces  difficultés  vis-à-vis  de  la  conception  classique,  j'ai  repris 
l'étude  de  l'autotomie  chez  le  Carcintis  maenas  et  chez  un  crabe  non  encore 
étudié,  le  Grapstis  t'art'u^  ('),  et  ce  sont  les  premiers  résultats  de  ces 
recherches,  qui  m'ont  paru  d'une  certaine  importance,  que  je  vais  exposer 
maintenant. 

Recherches  pbrsonnellbs. 
].  U  autotomie  réflexe. 

J'ai  recherché,  chez  le  Orapsus  variu^,  crabe  très  agile  qui  vit  sur  les 
rochers  du  sud  de  l'Océan  dans  la  zone  de  balancement  des  marées,  compa^ 
rativement  avec  le  Cardnus  maenas,  le  phénomène  d'autotomie  réflexe. 
J'obtiens  chez  le  Orapsus  la  rupture  spontanée  des  membres  par  pincements^, 
excitations  électriques  (courants  alternatifs  d'un  chariot  de  Du  Bois- 
Reymond),  excitations  thermiques  (chauffage  sur  un  bec  Bunsen),  brisures,, 
coupures,  et  excitations  caustiques  (injections  d'alcool). 

Les  piqûres  ne  provoquent  pas  dans  l'immense  majorité  des  cas  l'autotomie.. 
C'est  ainsi  qu'on  peut  introduire  une  aiguille  à  injection  sans  rien  obtenir 
avant  d'avoir  poussé  quelques  dixièmes  de  centimètre  cube  d'alcool. 

En  brisant  une  patte  au-dessus  du  plan  d'autotomie  j'obtiens,  une  fois 
seulement,  la  rupture  spontanée  habituelle. 

Le  phénomène  se  constate  chez  tous  les  crabes,  quelque  soit  leur  âge  ; 
les  plus  petits  que  j'aie  pu  rencontrer,  longs  d'un  centimètre  à  peine,  auto- 
tomisent  plutôt  plus  facilement  encore  que  les  plus  gros. 

(*)  Albrecht  Bethe.  Das  Nerveusystem  von  Carcinus  maenas.  ArchÎD  fCir  nukros- 
kopische  Anatomie  and  Entwicklangsgtschichte^  1^97^  Li  ^94  b<14- 

(*)  H.  PiÉRON.  L'autotomie  évasive  chea  le  crabe.  —  L'autotomie  protectrice- 
chez  le  crabe.  C.  R.  Société  de  Biologie.  Séances  des  ii  et  iB  mai  1907. 
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Le  nombre  des  membres  autotomisés  par  suite  d'une  série  d'excitations 
SQCcessives  est  variable  avec  les  individus  ;  il  ne  dépasse  pas  sept  en  général. 
Cependant,  par  des  brisures  successives  des  derniers  membres,  et  suitout  par 
des  effoits  d'arrachement,  on  peut,  en  certains  cas,  mais  toujours  rares, 
aiTiver  à  provoquer  la  rupture  des  dix.  Lorsqu'on  n'y  arrive  point,  on  ne 
réussit  que  très  rarement,  après  avoir  laissé  reposer  l'animal,  et  en  recom- 
mençant, à  obtenir  une  autotomie  ou  deux  de  plus. 

Il  semble  donc  qu'il  n'y  ait  pas  seulement  un  phénomène  de  fatigue  des 
centres  du  réflexe,  nécessitant,  au  fur  et  à  mesure,  des  excitations  plus 
violentes  pour  réagir. 

Mais  il  est  vrai  qu'après  ces  autotomies  et  ces  brisures,  l'animal  est  forte- 
ment atteint  dans  sa  vitalité,  ce  qui  peut  expliquer  l'absence  ultérieure  de 
réactions. 

En  brisant  ou  coupant  simultanément  plusieurs  membres,  on  obtient 
l'amputation  spontanée  de  2  ou  3  à  la  fois,  mais  pas  plus  ;  il  faut  de  nouvelles 
excitations  pour  que  les  membres  sectionnés  soient  autotomisés,  en  général  ; 
mais  paifois,  au  bout  de  quelques  minutes,  on  constate  l'abandon  des  membres 
mutilés  sans  nouvelle  excitation. 

Tous  ces  faits  sont  absolument  semblables  à  ceux  qui  ont  été  signalés  sur 
le  Carcinus  et  que  j'ai  véiîflés  en  même  temps. 

Comme  chez  le  Carcinns  également,  on  obtient  l'autotomie  des  crabes 
curaiisés  tant  que  la  paralysie  n'a  pas  atteint  les  membres. 

Les  excitations  électriques  des  neifs  de  la  patte,  à  la  sortie  de  la  masse 
ganglionnaire,  ou  de  la  masse  nerveuse  elle-même,  provoquent  des  mouve- 
ments et  des  contractures,  mais  jamais,  dans  la  limite  de  mes  expériences 
(nue  dizaine  sur  chaque  espèce  de  crabes),  d' autotomie. 

Enfin,  toujours  comme  chez  les  Carcinus,  après  isolement  de  la  masse 
ganglionnaire  ventrale,  obtenu  par  la  section  des  commissures  au-dessous  de 
l'OBSophage,  après  suppression  fonctionnelle  par  conséquent  des  ganglions 
cérébro'ides  et  de  la  chune  œsophagienne,  en  ce  qui  concerne  les  mouvements 
des  membres  (^),  on  continue  à  obtenir  l'autotomie  sous  toutes  les  influences 

(^)  Chez  tous  les  crabes  ainsi  opérés  et  qui  survivent  ]>eu  parce  que,  jtour  aller 
viteje  sectionnais  brutalement  et  qu^nne  artère  était  atteinte,  il  n'y  a  plus  de 
mouvements  coordonnés,  plus  de  marche,  Tanimal  roule  sur  le  dos.  se  débat  ;  il  y 
a  des  réflexes  appropriés  qui  défendent  Tabdomen,  par  exemple,  contre  les  attou- 
chements, avec  les  pinces,  et  les  pattes.  Les  attouchements  des  zones  su])érieures 
provoquent  des  réactions  de  défense  locales  (retrait  des  yeux,  etc.). 
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ci-dessus  énamérées.  Et,  bien  entendu,  la  destraction  de  la  masse  ventrale 
supprime  toute  possibilité  d'autotomie. 

Il  existe  donc  bien,  chez  le  Orapstis  varitM,  comme  chez  le  Carcimis 
maenas,  une  autotomie  réflexe  dont  les  centres  ont  leur  siège  dans  la  masse 
ganglionnaire  ventrale. 

2.  Les  irrégularités  du  réflexe. 

Il  y  a,  chez  les  crabes,  d'un  individu  à  l'autre,  des  différences  appréciables 
dans  leur  comportement,  soit  pour  le  nombre  maximum  des  pattes  aatoto- 
misées,  soit  pour  la  valeur  de  Tintervalle  entre  l'excitation  et  la  rupture. 

Mais,  en  outre,  cet  intervalle  de  temps  est  très  variable,  chez  le  même 
individu,  et  ne  croit  pas  nécessairement,  de  façon  régulière,  au  fur  ftt  à 
mesuie  des  brisures,  ce  qui  s'expliquerait  par  la  fatigue. 

Sous  l'influence  de  l'excitation  électrique,  la  rupture,  comme  l'a  noté 
Fredericq,  se  produit  au  bout  d'un  temps  qui  varie  de  quelques  centièmes  de 
seconde  à  plus  d'une  seconde. 

Ce  temps  a  pu  atteindre  4  à  5  secondes  et  parfois  plus,  dans  mes  expé- 
riences sur  le  Orapsus  aussi  bien  que  sur  le  Carcinus  ;  on  obtient  également, 
pour  une  même  excitation,  des  différences,  suivant  les  individus,  et,  chez  le 
même  individu  suivant  les  membres,  dans  la  manière  de  réagir  ;  parfois  on 
obtient  l'autotomie  et  parfois  non.  J'ai  eu  des  Gh-apsiis,  très  agiles  et 
vivaces,  qui  conservaient  leur  patte  que  je  cuisais  et  rendais  incandescente 
par  chaufiage  au  bec  Bunsen,  alors  qu'ensuite  ils  autotomisaient  d'autres 
membres  que  je  brisais. 

Et  inversement,  chez  des  individus  pour  lesquels  il  me  fallait  sectionner 
deux  fois  une  patte  pour  qu'elle  se  rompe,  dès  que  j'approchais  une  autre 
patte  de  la  flamme,  cette  patte  se  détachait  et  tombait. 

Je  n'ai  pu  déceler  encore  aucune  règle  fixe  qui  permette  de  comprendre  la 
raison  de  ces  irrégularités,  qui  ne  proviennent,  ni  des  variations  de  l'exci- 
tant, ni  de  la  fatigue,  ni  du  degré  de  vitalité  de  l'animal,  ni  de  la  nature  du 
membre  excité  (^). 

Elles  sont  beaucoup  plus  nettes  et  plus  intenses  d'ailleurs  chez  le  Grapsus 
que  chez  le  Carcinus  qui,  en  particulier,  n'a  jamais  manqué  d'autotomiser  à  la 
flamme  ses  premiers  membres. 

(^)  Je  n'ai  pu  mettre  en  évidence  de  prévalence  nette  d'un  membre  pour  la 
facilité  d'autotomie,  ni  chez  le  Grapsus,  ni  chez  le  Carcinus,  où  de  Varkîxv  a 
signalé  la  pince  comme  plus  volontiers  autotomisée. 
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J'ai  été  amené  à  soupçonner,  comme  l'impliquent  les  expériences  de  Bbthe, 
nne  influence  variable  et,  en  apparence  au  moins  capricieuse,  des  ganglions 
cérébroïdes  sur  le  réflexe  autotomique. 

Chez  deux  crabes  alcoolisés  par  injection  intra-thoracique  de  quelques 
dixièmes  de  centimètre  cube  d'alcool  éthylique,  j'ai  obtenu,  dans  un  cas, 
Fautotomie  du  premier  membre  brisé,  et  seulement  ensuite  du  dernier,  sans 
rupture  des  8  autres  ;  et,  dans  le  second  cas,  pour  la  brisure  d^une  pince, 
j'obtins  Tautotomie  spontanée  d'une  patte,  erreur  curieuse  et  peu  compatible 
avec  un  mécanisme  réflexe  trop  simple. 

En  outre,  une  fois,  et  une  seule  il  est  vrai,  j'obtins  chez  un  Ch-apsus  Tauto- 
tomie  d'une  pince  par  excitation  électrique  des  ganglions  cérébroïdes. 

Des  expériences  sei*aient  à  reprendre  sur  les  modalités  du  réflexe  autoto- 
mique, les  causes  possibles  des  ces  diverses  irrégularités,  et  l'intervention 
probable  d'un  contrôle,  d'une  influence  inbibitrice  ou  excitatrice  des  ganglions 
supérieurs  sur  les  centres  réflexes  {}). 

3.  L'aiitotomie  psychique. 

Alors  même  qu'il  existerait  un  contrôle  des  ganglions  cérébroïdes  sur  les 
modalités  de  l'autotomie  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  il  n'en  resterait 
pas  moins  que  cette  autotomie  constitue  un  réflexe,  au  sens  propre  du  mot. 
Mais  il  existe  en  outre  une  forme  d'autotomie  différente. 

Lorsqu'on  reçoit  un  colis  de  Orapstis  varias,  si  on  prend  tous  les  crabes 
par  une  patte  pour  les  transvaser  dans  un  récipient  quelconque,  on  constate 
que,  si  doucement  qu'on  les  prenne,  quelque  précaution  qu'on  observe  pour 
ne  pas  serrer,  pour  ne  pas  pincer^  deux  ou  trois  sur  vingt  laissent  la  patte 
entre  vos  doigts  et  retombent. 

Cette  facilité  d'autotomie  sans  excitation  de  la  patte^  comparée  aux  cas  de 
conservation  des  membres  incandescents,  donne  évidemment  à  réfléchir,  alors 
qu  elle  ne  se  manifeste  pas,  dans  les  mêmes  conditions,  chez  le  CarcintM,  qui 
ne  subit  pas  de  brûlures  sans  autotomiser. 

(^)  Toutes  les  irrégularités  ne  j>ro viennent  certainement  pas  de  l'intervention 
des  ganglions  supérieurs.  CVest  ainsi  que,  après  section  des  commissures  et  isole- 
ment de  la  masse  ventrale,  alors  que  la  brisure  successive  des  dix  membres  pro- 
vo<iua  leur  autotomie,  en  des  temps  de  plus  en  plus  longs,  chez  un  Carcinus,  la 
même  opération,  chez  un  Grapsnsy  donna  ces  résultats  assez  étranges  :  pince 
droite,  autotomie  ;  pince  gauche,  rien  ;  i"  i>atte  gauche,  autotomie  ;  2«,  rien  ; 
3%  autotomie  ;  4**,  rien  ;  i''^  patte  droite,  rien  ;  a"^,  autotomie  ;  3^,  autotomie  ;  4«,rie/i. 
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Le  CarcintM  attaché  par  la  patte  ne  s'enfnit  pas  en  procédant  à  l'ampu- 
tation. 

Comment  se  comporte  le  Orapsiis  ? 

Je  suspends  par  nn  fil  le  long  des  parois  d'an  aquarium,  un  peu  au  dessus 
du  niveau  de  Teau,  quatre  Orapsus,  (un  par  la  pince  gauche,  un  par  la  3«  patte 
gauche,  un  par  la  4®  patte  droite  et  un  par  la  3»  patte  droite,  tous  sur  le 
2«  aiticle  de  l'endopodite,  sauf  le  dernier,  sur  le  basipodite),et  deux  Carcinus 
(un  par  la  pince  droite  et  un  par  la  8«  patte  droite,  sur  Fendopodite).  Le  nœud 
du  fil  suffit  juste  à  ne  pas  laisser  sortir  le  renflement  de  l'article  de  la  patte, 
mais  ne  serre  pas. 

Au  bout  de  24  heures,  deux  des  Qrapstêê  s'étaient  détachés  par  autotomie, 
celui  qui  avait  été  lié  par  la  3«  patte  droite,  à  la  base,  et  celui  qui  l'avait  été 
à  la  8«  patte  gauche. 

Les  deux  autres,  ainsi  que  les  deux  Cardnus^  sont  morts  suspendus  au 
bout  de  6  jours  sans  avoir  autotomisé. 

J'attachai  encore  un  Carcinu^  (par  la  pince  gauche)  et  ti*ois  Orapsus  (un 
par  la  pince  gauche,  un  par  la  4^  patte  droite,  et  un  par  la  2®  patte  droite 
tous  sur  l'endopodite).  Au  bout  de  24  heure8,deux  des  Qrapsus  ont  autotomisé 
(pince  droite  et  2«  patte  droite).  Le  troisième  mourut,  ainsi  que  le  CarcintiSj 
sans  se  détacher  de  son  membre. 

Il  existe  donc  une  autotomie  par  suspension  sans  excitation  violente  de  la 
patte,  autotomie  qui  ne  se  constate  plus  jamais  après  isolement  de  la  masse 
ventrale. 

Mais,  au  laboratoire,  cette  autotomie  parait  rare,  difficile  à  obtenir.  Il  n'en 
est  pas  de  même  sur  les  lieux,  dans  l'habitat  du  crabe. 

On  constate,  en  effet,  sur  les  rochers  ob  l'on  voit  s'enfiiir  et  dégringoler  par 
bandes  les  Grapses  agiles,  qu'il  est  absolument  impossible  de  saisir,  aussi 
doucement  qu'on  le  veut,  un  de  ces  crabes  par  une  patte,  sans  que  cette  patte 
vous  reste  dans  les  doigts.  Le  saisit-on  par  plusieurs  membres  à  la  fois, 
l'animal  en  abandonne  jusqu'à  trois  d'un  coup  et  s'échappe.  Si  on  le  suspend 
pa]*  la  patte,  un  coup  sec  et  il  se  détache  et  fuit.  Les  chasseura  de  ces  crabes 
n'usent  pas  de  pinces  mais  de  pointes  qui  les  transpercent,  seul  moyen  de  les 
avoir  avec  leurs  pinces  et  pattes. 

Le  Grapse  autotomisé  ainsi  3,  4,  5  de  ses  membres,  mais  rarement  plus^ 
même  quand  il  est  jeune.  Au  delà  on  n'obtient  Tautotomie  qu'en  provoquant 
le  réflexe. 
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Mais,  dès  qu'il  est  traiiq[>oité  sur  un  chemin,  dans  une  pièce  close,  le  Grapse 
m'autotomise  plus  pour  fuir  et  se  contente  de  la  défense  de  ses  pinces.  Ramené 
sur  les  rochers,  relâché  et  repris,  il  recommence  à  se  libérer  de  ses  membres 
pour  s'échapper,  et  il  le  fait  d'autant  plus  facilement  qu'on  cherche  plus 
brusquement  à  le  saisir  (^),  et  qu'il  se  trouve  plus  près  d'une  mare„  ou  d'un 
4U>ri  sous  roches  où  il  sait  trouver  un  i^efuge  inaccessible. 

Ce  sont  les  circonstances  extérieures,  les  modalités  du  milieu  qui,  perçues 
pai*  le  crabe,  déterminent  les  modalités  de  sa  réaction  autotomique. 

On  est  en  droit  de  considérer  cette  autotomie,  non  plus  comme  un  réflexe 
•dépendant  de  la  masse  ventrale,  mais  comme  un  acte  psychique  dépendant  des 
ganglions  cérébroïdes. 

Chez  le  Carcinw  et  les  autres  crabes  existe-t-il,  comme  chez  le  Orapsus 
variu8,  où  elle  est  tout  à  fait  évidente,  une  autotomie  psychique  ? 

L'observation  de  Pabizb  sui*  le  poulpe,  des  remarques  de  chasseurs  de 
-crabes  qui  affirment  que  le  Carcinus  abandonne  sa  patte  quand  on  le  saisit, 
même  sans  le  pincer  (?),  et  de  divei^  observateurs  qui  déclarent  seulement 
très  rare  l'autotomie  sans  pincements  un  peu  forts,  tout  cela  tendrait  à  faire 
admettre  que,  chez  d'autres  crabes  aussi,  il  i)eut  y  avoir  une  autotomie  psy- 
chique superposée  à  l'autotomie  réflexe. 

Il  y  a  bien  une  autotomie  réflexe  non  psychique  comme  Fbbdebicq  Ta 
magistralement  démontré.  Mais  une  autre  pourrait  coexister  avec  celle-là. 
Seulement,  quant  on  voit  l'autotomie  psychique  du  gi*apse,  si  constante  dans 
son  habitat,  devenir  si  rare  au  laboratoire,  on  comprend  dès  lors  qu'une 
autotomie  normalement  rare  d'un  crabe  qui  ménage  ses  pattes  ne  se  présente 
•absolument  plus  dans  les  conditions  d'expérience  qui  ont  pour  effet  de  faire 
•disparaître  entièrement  toute  chance  de  la  provoquer. 

Je  ne  puis  affirmer  à  présent  cette  autotomie  psychique  chez  le  Carcintis, 
n'ayant  pas  de  fait  démonstratif,  mais  je  crois  qu'on  ne  doit  pas  la  considérer 
•comme  impossible.  Aucun  fait  n'empêche  du  moins  de  l'admettre. 

4.  Signification  biologique  des  deux  modes  d^ autotomie. 

On  a  généralement  qualifié  iiévasive  l'autotomie  des  crabes  et  en  général 

(*)  La  douleur  peut  aussi  favoriser  rautoiomie.  Je  maintiens  un  Grap»us  sur  le 
•dos  par  ses  deux  pinces,  et  je  commence  à  enfoncer  les  deux  pointes  d'une  paire 
•de  ciseaux  au  dessons  de  la  bouche  pour  aller  sectionner  les  commissures.  Le  crabe 
.«utotomise  aussitôt  ses  deux  pinces,  se  retourne  et  s'enfuit. 
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de  tous  les  animaux  qui,  &  la  suite  de  pincements,  d'excitations  violente» 
des  membres,  procèdent  à  leur  amputation. 

Or,  en  ce  qui  concerne  Tautotomie  réflexe,  seule  admise  jusqu'ici,  cette 
qualification  d'évasive  ne  parait  pas  absolument  juste  :  cette  autotomie  ne  se^ 
manifeste  pas,  en  effet,  quand  Tanimal  doit  échapper  à  un  ennemi  qui  le  retient^ 
lorsquMl  est  retenu  dans  des  conditions  asse^  anormales  (suspension  à  sec) 
pour  provoquer  sa  mort  assez  rapidement  ;  elle  se  manifeste  encore  après  des^ 
sections  qui  n'ont  aucunement  pour  caractère  de  retenir  l'animal  ;  elle  peut 
se  faire  sur  les  dix  membres,  ce  qui  n'est  plus  compatible  avec  une  tentative 
quelconque  d'évasion  ;  et  elle  s'effectue  encore  lorsque  les  ganglions  céré- 
broîdes  font  défaut  et  que  le  cmbe  ne  peut  plus  effectuer  de  mouvements 
coordonnés.  Cette  autotomie  réflexe  devrait^  dans  le  grand  groupe,  défini  par 
GiAED,  des  autotomies  défensives,  prendre  place,  à  côté  de  l'autotomie  écono- 
mique et  de  l'autotomie  évasive,  comme  autotomie  protectrice. 

En  effet  les  avantages  protecteurs  de  l'autotomie  pour  l'animal  sont  les 
suivants  en  cas  de  lésion  d'un  membre  :  en  premier  lieu  suppression  de 
l'excitation  douloureuse  (électrique,  theimique,  caustique,  etc.);  en  second  liea 
protection  du  reste  du  corps  menacé  par  la  propagation  circulatoire  d'un 
agent  toxique  (injection  d'alcool  dans  les  expériences,  inoculation  de  venin 
dans  la  nature)  ;  en  troisième  lieu  aiTêt  des  hémorragies  dans  les  blessni*es 
par  un  procédé  possible  seulement  au  niveau  du  plan  d'autotomie  ;  et  enfin,, 
en  quatrième  lieu,  régénération  plus  facile  à  paitir  de  ce  plan. 

S'il  n'y  avait  qu'une  autotomie  réflexe,  il  n'y  aurait  donc  pas  d'autotomie 
évasive,  celle-ci  étant  en  revanche  le  correspondant  biologique  de  l'autotomie 
psychique  qui  sert  exclusivement  à  l'évasion  d'un  animal  menacé,  mais  non 
encore  blessé,  et  se  présente  surtout  chez  des  espèces  agiles,  possédant  des 
refuges  et  cherchant  leur  salut  dans  la  fuite. 

L'autotomie  protectrice  et  l'autotomie  évasive,  répondant  l'une  et  l'autre  à 
un  mécanisme  physiologique  de  complexité  différente,  peuvent  donc  coexister 
chez  un  même  animal. 

Conclusions. 

De  mes  recherches  sur  Carcinus  maenas  et  Orapsus  varius,  il  résulte- 
donc  la  confirmation  des  travaux  de  Frbdkeicq  sur  le  caractère  réflexe  de- 
l'autotomie  du  crabe  obtenue  par  excitation  violente  de  la  patte. 

Mais,  en  outre,  il  ressort  qu'il  peut,  à  ce  mode  d'autotomie,  s'en  superposer 
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on  autre,  nécessitant  rintervention  des  ganglions  supérieurs,  et  influencé  par 
les  données  que  le  milieu  fournit  à  l'animal. 

Cette  antotomie  peut  très  bien  passer  inaperçue  dans  les  expériences- 
effectuées  pour  en  reconniûtre  la  nature,  surtout  lorsqu'elle  est  rare  dans  le& 
conditions  normales.  Aussi  doit-on  envisager  comme  probable  que,  chez  la 
pinpart  des  animaux  où  Ton  a  signalé  une  autotomie  réflexe,  il  se  superpose 
ane  autotomie  psychique  méconnue  parce  qu'on  s'est  mis  dans  les  conditions 
les  plus  propres  à  la  faire  disparaître  et,  de  ce  point  de  vue,  l'étude  générale 
des  phénomènes  d'autotomie  devrait  être  reprise,  et  la  question  ne  devrait 
plus  être  de  décider  si  l'autotomie,  considérée  comme  phénomène  simple,  est 
réflexe  ou  psychique,  mais  si,  à  l'autotomie  réflexe,  qui  est  la  plus  fréquente 
et  la  plus  nette,  il  ne  se  substitue  pas  une  autotomie  psychique,  plus  délicate,, 
plus  difficile  à  déceler,  —  si,  outre  l'autotomie  protectrice,  il  n'y  a  pas  une 
autotomie  proprement  évasive. 

Résumé. 

Le  Orapsus  varius,  crabe  agile  vivant  sur  les  rochers  des  côtes  sud  de 
rOcéan^  présente,  comme  les  autres  crabes,  le  phénomène  d'amputation  spon- 
tanée de  ses  membres  sous  l'influence  de  leur  excitation  violente.  Cette 
autotomie  est  un  réflexe  dépendant  de  la  masse  ganglionnaire  ventrale  avec 
contrôle  des  ganglions  supérieui^  provoquant  des  irrégularités  et  variations 
dans  la  réaction.  Mais,  en  outre,  d'une  façon  constante  dans  son  habitat,  très 
rarement  en  dehors,  le  Grapse  autotomise  ses  pattes  sans  qu'elles  soient 
lésées  ni  violemment  excitées,  lorsqu'il  se  sent  seulement  retenu  par  elles,  et 
il  autotomise  d'autant  mieux  et  d'autant  plus  vite  qu'il  a  plus  de  chances  de 
s'enfuir  dans  un  refuge  où  il  poun^a  échapper.  Cette  autotomie  dépend  des 
ganglions  cérébroïdes  et  est  proprement  psychique.  Elle  seule  constitue  vérita- 
blement l'autotomie  évasive,  l'autotomie  réflexe  étant  essentiellement  protec- 
trice, n  est  probable  que  cette  superposition  d'une  autotomie  psychique  plu» 
difficile  à  déceler,  à  l'autotomie  réflexe,  est  un  fait  très  général  chez  les 
animaux  présentant  le  phénomène  d'autotomie. 
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SUR  L'ONDE  DE  CONTRACTION  DE  LA  SYSTOLE 
VENTRICULAIRE, 

par  Henri  Fauconnier. 
(Institut  de   Physiologie^    Liège.) 


DES  travaux,  faits  récemment  à  l'Institut  de  Physiologie  de  l'Université 
de  Liége^  ont  mis  en  doute  la  doctrine  classique  du  synchronisme  de  la 
systole  des  deux  oreillettes,  ainsi  que  de  celle  des  deux  ventricules  {}). 

Ces  recherches  tendent  à  assimiler  la  pulsation  cardiaque,  à  la  propagation 
d'une  onde  de  contraction  musculaire,  qui  parcourrait  successivement  les 
différents  étages  du  cœur. 

Je  me  suis  proposé^  sur  les  conseils  du  Professeur  Léon  Frbdericq,  de 
rechercher  si  la  même  notion  est  applicable  à  la  contraction  systoliqae  d'un 
ventricule  donné,  le  gauche  par  exemple,  de  vérifier  si  la  contraction  y 
•chemine  également  sous  forme  d'une  onde,  et,  dans  ce  dernier  cas,  de  déter- 
miner la  direction  suivie  par  cette  onde  ? 

Je  n'ai  trouvé  dans  la  littérature  physiologique  que  les  indications  sui- 
vantes: 

D'après  Â.  D.  Wallbr  et  E.  W.  Reid  (Action  of  the  excised  mammalian 
heart,  PhUos.  Transact  1888,  vol.  178  6,  p.  230),  dans  le  cœur  excisé  des 
mammifères,  la  pointe  se  contracterait  en  général  avant  la  base.  L'étude  de 
la  variation  électrique  du  cœur  a  conduit  Wallbb  à  la  même  conclusion.  (On 
the  electromotive  changes  connected  with  the  beat  of  the  mammalian  heart. 
Philos.  Transact.  1899,  vol.  180  B,  p.  189).  Bayliss  et  Starling  admettent, 
AU  contraire,  que  l'onde  de  négativité  progresse  dans  le  cœur  des  mammifères 
•de  la  base  vers  la  pointe.  (Electromotive  phenomena  of  the  mammalian 
heail,  iVoc.  Roy.  Soc.  L,  211  et  Intem.  Monats.  f.  An.  ti.  Physiol.  1892, 
IX,  256). 

(*)  LÉON  Fredericq.  Arch,  intern.  PhysioL  190(5,  IV,  57.  S.  ScHMiDT-NiELSBN. 
Arch,  intern.  Physiol.  1907,  IV,  417.  M.  Sxassen.  Arch.  intern.  Physiol.  1907,  V,6o. 
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D'après  Fr.  Sohlûtbr  (Die  Beizleitung  im  Saugethierherzen,  Arch.  f.  d. 
^es.  thtfiiol.  1902,  LXXXIX)  c'est  tantôt  la  pointe,  tantôt  la  base  qui 
montre  la  première,  la  variation  électrique  négative.  Parfois  le  phénomène 
•est  simultané  aux  deux  endroits. 

§  I.  —  Conditions  expérimentales. 

J'ai  opéré  sor  des  chiens  de  15  à  25  kg.  dont  quelques-uns  avaient  sem  au 
préalable  à  des  expériences  sur  le  pouls  veineux  (expériences  dans  lesquelles 
^  sondes  avaient  été  introduites  dans  le  cœur  par  les  veines  jugulaires). 

Les  chiens  étaient  anesthésiés  par  la  morphine  (0.5  à  1  ctg.  par  kg.)  et  le 
<;hloroforme^  puis  opérés  suivant  la  méthode  employée  dans  les  expériences 
de  Schmidt-Niblsbn,  Stassen,  etc.  Trachéotomie  et  placement  d'une  canule 
trachéale  en  T.  Ouverture  de  la  poitrine  suivant  la  ligne  médiane  stemale. 
Respiiation  artificielle  d'air  chauffé.  Ecartement  et  fixation  des  deux  moitiés 
du  thorax.  Incision  du  péricarde  de  manière  à  mettre  le  cœur  à  nu. 

La  pai*tie  dorsale  du  péricarde  forme  une  sorte  de  capsule,  dans  laquelle 
le  cœur  est  immobilisé  au  moyen  de  tampons  d'ouate,  le  sac  péricardique  étant 
lui-même  soutenu  à  l'intérieur  de  la  cavité  thoracique  au  moyen  d'épongés. 
De  cette  façon  on  limite  les  déplacements  de  l'organe  et  on  facilite 
l'inscription. 

J'ai  enregistré  simultanément  la  contraction  en  deux  points  de  la  surface 
dn  ventricule  gauche,  l'un  situé  par  exemple  dans  le  voisinage  de  la  pointe, 
l'autre  situé  dans  le  voisinage  de  la  cloison  auriculo-ventriculaire  du  côté 
ganche  et  assez  loin  de  la  cloison  inter-ventriculaire.  Ce  dernier  point  a 
quelque  peu  varié  d'une  expérience  à  l'autre.  Parfois  il  se  trouvait  exacte- 
ment sur  le  bord  gauche  du  cœur,  parfois  sur  la  face  antérieure,  parfois  sur 
la  face  postérieure,  mais  cependant  toujours  à  faible  distance  du  bord  gauche 
de  Forgane,  c'est-à-dire  toiyours  loin  de  la  cloison  inter-ventriculaire,  mais 
près  de  la  cloison  auriculo-ventriculaire. 

Une  anse  de  fil  traversait  la  substance  du  ventricule  à  chacun  de  ces 
endroits.  Les  deux  anses  étaient  réunies  par  des  fils  et  des  hameçons  à  deux 
tambours  récepteurs  reliés  l'un  et  l'autre  par  des  tubes  de  caoutchouc  à  deux 
tambours  à  levier  de  Masey.  La  plume  des  tambours  descend  à  chaque 
systole,  inscrivant  des  cai-diogrammes  négatifs. 

Les  mêmes  précautions  furent  prises  que  dans  les  expériences  de  Léon 
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Fredbricq,  de  Schmidt-Nielsbn  et  de  Stassen,  pour  éviter  toate  cause 
d'erreur  résultant  d'un  temps  perdu  inégal  dans  les  deux  appareils. 

Les  graphiques  de  contraction  du  ventricule,  du  temps  en  secondes,  éven- 
tuellement de  l'excitation  du  pneumogastrique  cervical  (aux  fins  de  ralentir  le 
rythme  cardiaque)  et  de  l'excitation  directe  du  cœur  (pour  provoquer  des 
extrarsystoles)  furent  recueillis  sur  le  grand  enregistreur  de  Herino  avec  les 
mêmes  précautions  et  d'après  les  mêmes  procédés  que  dans  les  travaux  cités 
de  Léon  Frbdbricq,  S.  Schkidt-Nielsbn  et  M.  Stassbn.  Je  puis  donc  me  dis- 
penser d'entrer  ici  dans  les  détails  de  la  technique  expérimentale  suivie. 

§  II.  —  Expériences. 

Dans  les  pulsations  normales  du  ventricule  gauche,  j'ai  constaté  que  le 
tracé  de  la  base  est  en  avance  sur  celui  de  la  pointe  de  2.5  à  1.2  centièmes 
de  seconde,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  1. 


Krc.  \.  —  Tracés  recueillis  simiillanémcnl  à  la  pointe  et 

à  la  base  du  ventricule  gauche.  Pulsations  normales. 
La  pulsation  «lébule  à  la  hase. 
La  systole  se  marque  par  une  courbe  «iescentlante. 

Si  je  ralentis  le  rythme  cardiaque,  par  excitation  tétanisante  du  nerf  pneu- 
mogastrique, j'observe  en  règle  générale  une  avance  plus  grande  du  tracé  de 
la  base  sur  celui  de  la  pointe  que  celle  constatée  dans  la  pulsation  normale, 
soit  2.5  à  5  centièmes  de  secondes  (voir  fig.  2). 
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Sur  les  chiens  qui  avaient  été  utilisés  pendant  un  temps  assez  long  pour 
d'auties  expériences,  avant  de  servir  aux  miennes,  j'ai  constaté  un  ralentisse- 
ment progressif  des  battements  du  cœur,  aboutissant  lentement  à  la  mort, 
sans  qu'il  se  produise  de  la  fibrillation.  Ici  encore  loi-s  des  contractions 
espacées  de  Torgane,  la  base  du  ventricule  gauche  était  en  avance  sur  la 
pointe,  mais  d'un  intervalle  bien  plus  long  que  dans  les  deux  cas  précédants, 
pouvant  aller  jusqu'à  10  à  11.25  centièmes  de  seconde  (voirflg.  3). 
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Je  suis  parvenu  à  renverser  l'ordre  de  contraction  des  deux  parties  explo- 
rées du  ventricule  gauche,  en  provoquant  des  extra-systoles  par  excitation 
électrique  (un  choc  d'induction)  de  la  pointe,  pendant  l'arrêt  du  cœur  dû  à  la 
tétanisation  du  vague  cervical.  Dans  ce  dernier  cas,  c'est  la  pointe,  (c'est-à- 
dire  l'endroit  excité)  qui  se  contracte  la  première  et  cela  environ  12  centièmes 
de  seconde  avant  la  base  (voir  fig,  4). 
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Fk.  4.  —  Traces  recueillis  simultanémenl  à  la  pointe  et  à  la  base  du  ventricule  gauche,  pendant* 
l'arrêt  dû  à  la  tétanisation  du  vague.  Eitra-systole  provoquée  par  excitation  directe  de  la  pointe. 
La  contraction  débute  à  la  pointe. 

§  m.  —  Conclusions. 

Le  ventricule  gauche  ne  se  contracte  pas  simultanément  dans  son  ensemble^ 
mais  la  base  se  contracte  avant  la  pointe. 

Lorsqu'on  excite  par  des  courants  induits,  la  pointe  du  ventricule,  la  con- 
traction débute  à  l'endroit  excité,  pour  n'atteindre  la  base  du  ventricule 
qu'après  un  certain  temps. 

L'onde  normale  de  contraction  paraît  donc  se  propager  de  la  base  vers  la 
p<»nte. 

Dans  les  extra-systoles  provoquées  par  excitation  directe  de  la  surface  du 
ventricule,  l'onde  prend  naissance  à  l'endroit  excité  et  se  propage  de  là.  aux: 
antres  parties  du  ventricule. 
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SUR   L'EXISTENCE   D'XTN   PLATEAU   STSTOLIQUE   DANS   LE 
SPHTGMOORAMME   DU   POULS   SÉNILE, 

par  Li>:os  Fredericq. 

{Institut  de  Physiologie,   f^i^g^-) 

(1  flgare) 


PRESQUE  tous  les  physiologistes  admettent  actaellement,  confoimément  aux 
recherches  de  Chauveau  et  Marby  (1863),  que  le  tracé  de  pression  intra- 
«ardiaque^  correspondant  à  la  systole  ventriculaire,  présente  une  foime 
trapézoïde  :  ascension  brusque,  plateau  systolique,  descente  brusque  (^). 

Si  le  tracé  de  la  pulsation  artérielle  ofire  dans  sa  portion  systolique  une 
forme  plus  arrondie,  s'éloignant  de  la  courbe  trapézoïde  à  plateau,  c'est  à 
<;ause  de  l'élasticité  des  parois  artérielles.  Comme  Marey  l'a  montré,  plus  les 
artères  sont  élastiques,  plus  elles  transfoiment  le  mouvement  imprimé  au 
sang  par  la  systole  ventriculaire,  et  plus  la  foime  du  pouls  s'éloigne  de  celle 
de  la  pulsation  du  cœur.  Cette  transformation  est  surtout  marquée  dans  les 
artères  éloignées  du  cœur  :  elle  sera  donc  plus  accentuée  dans  le  tracé  de  la 
radiale  que  dans  celui  de  la  carotide. 

Mabey  a  appelé  également  l'attention  sur  ce  fait  que  lorsque  l'élasticité 
artérielle  disparait,  comme  c'est  le  cas  chez  les  vieillards  (artériosclérose), 
le  pouls  doit  conserver  davantage  la  forme  de  la  systole  du  cœur  et  présenter 
alors  dans  son  ondulation  principale,  une  ascension  brusque,  un  sommet  en 
forme  de  plateau  et  une  descente  brusque  après  le  plateau  systolique. 
Il  a  figuré  plusieui*s  exemples  de  pouls  sénile  présentant  nettement  ces 
caractères  (^). 

Après  bien  des  hésitations  et  des  discussions,  les  physiologistes  allemands 
ont  fini  par  accepter  la  doctrine  de  Chauveau  et  Marey  (classique  en  France 
depuis  plus  de  40  ans)  sur  la  signification  des  tracés  cardiographiques.  Mais 
il  n'en  a  pas  été  de  même  des  cliniciens.  Beaucoup  d'entre  eux  se  sont  laissés 

{^)  Parmi  les  physiologistes,  il  n'y  a  plus  guère  que  v(»n  Frey  qui  nie  Texistonce 
<lu  plateau  systolique. 

(2)  Marey.  Lu  circulation  du  sang-.  Paris  1881,  p.  <ii8-6ai,  fig.  a^i-agS. 
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séduire  par  les  interpiétations  différentes  mises  en  avant  par  Landois, 
Maetius,  V.  Frey  (^)  etc.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  Mackknzie,  dans  son 
récent  traité  sur  ce  pouls,  a  pris  comme  point  de  départ  de  la  physiologie  du 


Fig.  i.  —  Traces  sphygmographiques  du  pouls  radial  droit,  recueillis  chez  huits  vieillards  exempts  de 
lésions  valvuiaires  (sphygmographe  direct  de  Marey). 

4.  —  Mêthieu  £>.,  8:2  ans.  Sclérose  forle  des  radiales  et  humérales. 

S  —Alfred  B,,  79  ans.  Sclérose  très  forte  des  radiales  et  humérales,  sans  athéromasie  appréciable. 

3.  —  Guttave  U.,  7â  ans.  N'a  pas  été  examiné  au  point  de  vue  médical. 

4.  —  Jean-Joseph  P.,  76  ans.  Sinuosités  et  épaississement  des  radiales. 

6.  —  Joseph  P.,  82  ans.  Sclérose  moilérée  des  radsales  et  humérales. 

7.  —  George*  T.,  82  ans.  Sclérose  modérée  des  radiales,  humérales  sinueuses  et  épaissies. 

8.  —  Jules  L.,1^  ans.  Sclérose  très  modérée  des  radiales  et  humérales. 

9.  —  Hœl  S.,  72  ans.  Sclérose  moyenne  des  radiales  et  humérales. 

M.  le  Dr  NoLF  a  bien  voulu  examiner  les  sujets  i,  2,  4,  0,  7,  8  et  9,  au  point  de  vue  du  cœur  et  des 
vaisseaux.  Les  indications  sur  le  degré  de  sclérose  des  artères  sont  extraites  de  la  noie  qu'il  m'a 
remise. 

('j  Les  travaux  classiciues  de  Chal vel\L'  et  Marev  (dont  le  principal  date  de 
i863)  laissent  bien  loin  derrière  eux  ceux  de  leurs  contradicteurs,  comme  heureux 
choix  des  sujets  <rexpérience  (principalement  le  cheval),  comme  perfection  de 
l'outillage  (sondes  intra-cardiaques  et  iutra-vasculaires  avec  transport  par  l'air) 
et  comme  pi*écision  des  i*ésultats.  Les  meilleures  recherches  des  physiologistes 
étrangers,  consacrées  à  l'étude  graphique  des  pulsations  cardiaques  (Hurtule, 
Bavlish  et  Starmxg,  R<)v  et  Ada.mi,  Rollestox,  Porter)  ont  ])Ieinement  confirmé 
la  doctrine  des  illustres  expéHmeniateurs  français. 
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cœur  et  des  ai^tères  le  schéma  de  v.  Frby  qui  nie  Texisteiice  da  plateau 
systolique  du  tracé  ventriculaire.  Dans  ces  conditions,  il  est  tout  naturel  que 
Mackbnzib,  et  les  cliniciens  qui  ont  suivi  la  même  voie,  aient  méconnu  les 
relations  qui  existent  entre  la  forme  du  tracé  du  pouls  sénile  et  de  celui  de  la 
pression  intra-ventriculaire.  Je  ne  trouve  cette  relation  signalée  ni  dans 
Sahu  {Lehrb.  d.  Idin.  Untersuchungsmethoden  1902)  ni  dans  Leube  (Spec. 
Diagn.  d.  inn.  Krankh.  1898),  ni  dans  les  autres  ouvrages  classiques  alle- 
mands que  j'ai  eu  Toccasion  de  consulter.  ^ 

Cependant  il  suffit  de  recueillir  le  tracé  sphygmographique  chez  un  certain 
nombre  de  vieillards,  pour  constater  sur  les  traces  du  pouls  sénile,  la 
fréquence  des  caractères  signalés  par  Marby  et  si  bien  interprétés  par  lui  : 
portion  systolique  du  tracé  sphygmographique  en  forme  de  trapèze,  ascension 
bnAsque,  plateauj  descente  brusque. 

Je  me  permets  de  reproduire  ici  quelques  tracés  sphygmographiques 
recueillis  à  V Hospice  de  la  vieiUesse,  à  Liège, 

l»  afin  d'appeler  l'attention  des  cliniciens  allemands  et  anglais  sur  ce  signe 
méconnu  de  l'artériosclérose  ; 

2»  pour  en  tirer  argument  en  faveur  de  la  doctrine  de  Chauvbau  et  Marbt 
de  l'existence  du  plateau  systolique  dans  la  courbe  de  pression  de  la  systole 
ventriculaire. 
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NOTE  SUR  LE  TEMPS  DE  LATENCE  DU  RÉFLEXE  ROTULIEN 

DU  CHIEN, 

par  Maihick  Philippsox. 
Docteur  spécial  en  sciences  zooloi-'iques. 

{InstiUit    Soluuy    de    Physiuloi(ie^    Bruxelles.) 

(3  Ajoures.) 


LA  nature  réflexe  du  pliénomèiie  rotulien  reste  discutée.  Les  uns  (Lan(îkn- 
DOEFF,  Sternberg,  Exner)  estimeut  quïl  s'agit  d'un  véritable  réflexe 
dépendant  des  centres  médullaires  lombaires,  les  autres  (Sherrington, 
Waller,  Gotch)  défendent  l'idée  d'un  [)seudo-réflexe,  c'est-à-dire  d'une 
réponse  directe  du  muscle  à  l'excitation  ;  réaction  dépendant,  il  est  vrai,  du 
tonus  musculaire  provociué  par  les  centres  nerveux. 

L'argument  en  apparence  le  plus  probant  qui  ait  été  invoqué  par  les 
adversaires  de  la  théorie  réflexe  du  phénomène  patellaiie  est  celui-ci  :  la 
période  d'excitation  latente  est  trop  courte  pour  que  Ton  i)uisse  admettre  un 
passage  de  l'influx  nerveux  à  travers  les  centres  médullaires. 

Les  expériences  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  poui  suivre  depuis  plu- 
sieurs années  à  l'Institut  de  physiologie  de  l'Université  de  Bruxelles,  nous 
ont  fourni  l'occasion  d'étudier,  chez  le  chien,  les  réflexes  cruraux  et  fémo- 
raux. Cette  étude  se  rattachait  tout  naturellement  à  l'ensemble  de  nos 
recherches  précédentes  sur  les  etîets  de  la  section  transversale  de  la  moelle. 

Nous  résumons  ici  les  résultats  qm  nous  ont  paru  intéressants  à  ce  |)oint 
de  vue  spécial. 

L    —    Mesure   du  tkmps  d'excitation    latente. 

Nous  avons  employé  pour  la  mesure  des  temps  une  méthode  graphique, 
facile  à  établir'  et  à  coup  sûr  plus  rigoureuse  (|ue  les  appréciations  fournies 
par  un  appareil  chronoscopique. 

L'appareil  d'excitation  est  constitué  par  un  électro-aimant  monté  sur  un 
circuit  indépendant  et  actionnant  un  marteau  qui  vient  frapper  le  tendon 
rotulien  de  l'animal,  maintenu  dans  un  appareil  de  contention  approprié. 
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Lorsque  le  marteau  de  T électro-aimant  est  au  bas  de  sa  course,  une 
aiguille  de  platine  montée  sur  une  vis  micrométrique  plonge  dans  un  godet 
rempli  de  mercure  et  vient  fermer  un  deuxième  circuit  actionnant  le  signal 
de  DbpreZ;  destiné  à  marquer  le  moment  précis  de  l'excitation. 

Un  levier  léger  appuie  par  une  de  ses  extrémités  sur  la  patt^  du  chien  ;  à 
l'autre  extrémité,  il  porte  un  contact  réglable  qui,  au  moment  où  la  patte 
réagit,  ferme  un  troisième  circuit  actionnant  un  second  signal  de  Deprbz  ; 
ainsi  se  trouve  automatiquement  inscrit  le  moment  de  la  réaction. 

Le  temps  est  enregistré  au  cours  de  toute  l'expérience  par  un  troisième 
signal,  mis  en  mouvement  par  un  diapason  donnant  250  vibrations  doubles  à 
la  seconde. 

L'appareil  enregistreur  fut,  dans  nos  premières  expériences,  un  myographe 
de  Spehl. 

Plus  tard,  pour  gagner  du  temps,  nous  avons  employé  le  cylindre  de  Blix, 
mû  par  un  moteur  électrique  et  donnant  une  vitesse  constante  de  1  mètre  à 
la  seconde. 

L'emploi  de  cet  appareil  nécessite  l'usage  d'un  pied  spécial  pour  les 
signaux.  Ce  pied  porte  un  électro-aimant  qui  amène  les  signaux  contre  la 
surface  du  cylindre,  une  fois  que  celui-ci  est  en  mouvement,  et  les  en  écarte 
la  mesure  teiminée. 

Sous  le  cylindre  de  Blix  se  trouve  un  cercle  gradué,  sur  lequel  nous 
disposions  trois  contacts  électriques:  le  premier  fermait  le  circuit  du  pied  des 
appareils  inscripteurs,  le  deuxième  fermait  le  circuit  du  marteau  excitateur 
et  le  troisième  rompait  le  circuit  du  pied  des  appareils  d'inscription. 

Le  réglage  des  instruments  demande  des  soins  tout  spéciaux.  Il  est  préfé- 
rable de  ne  pas  bander  les  ressorts  des  signaux  de  Deprez,  et  de  ramener  à 
la  main  les  plumes  à  la  position  de  repos.  Cela  évite  les  erreurs  qui  pourraient 
provenir  soit  de  l'inégale  tension  des  ressorts,  soit  de  la  vibration  des  contacts. 
Il  est  indispensable  de  régler  le  contact  du  marteau  excitateur  et  celui  du 
levier  récepteur,  de  manière  à  n'avoir,  du  fait  des  transmissions  dans  l'appa- 
reil, qu'une  erreur  minime  et  constante. 

Avant  chaque  série  de  mesures,  nous  procédions  d'abord  à  la  vérification 
des  contacts,  en  faisant  frapper  directement  le  marteau  sur  le  levier,  et  en 
procédant  ainsi  à  une  série  de  dix  mesures.  Quand  celles-ci  donnaient  une 
erreur  suffisamment  constante,  nous  en  déduisions  une  moyenne  applicable  à 
la  correction  des  mesures  faites  ultérieurement. 
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Il  faut  avoir  grand  soin  : 

10  De  faire  en  sorte  que  le  marteau  frappe  le  tendon  quand  il  arrive  au 
bas  de  sa  course;  on  doit  entendre  le  claquement  de  l'armature  en  fer  doux 
sur  les  électro-aimants  ; 

20  Que  l'extrémité  du  levier  récepteur  soit  bien  en  contact  avec  le  milieu 
dn  tibia  de  l'animal. 

II.  —  Observations  sur  le  temps  réflexe  du  chien  normal. 

Nous  négligeons  de  très  nombreuses  séries  de  mesures  faites  avant  que  la 
méthode  fut  arrivée  au  degré  de  précision  voulu.  Il  nous  paraît  superflu  de 
publier  ces  observations  imparfaites,  bien  qu'elles  nous  aient  été  utiles  en 
corroborant  les  chiffres  des  expériences  considérées  comme  rigoureuses. 

Nous  utilisons  donc  une  série  de  mesures  composées  de  137  observations 
dont  la  moyenne  arithmétique  est  de  43.5  millièmes  de  seconde. 

Les  chiffres  obtenus  varient  dans  une  très  large  mesure  entre  9.5  millièmes 
de  seconde  et  74.5  millièmes.  Ces  variations  ne  peuvent  pas  être  évitées; 
elles  tiennent  à  deux  ordres  de  causés  : 

1»  Ce  sont  d'abord  les  mouvements  volontaires  intercurrents  ou  produits 
par  le  bruit  de  la  clef  qui  déclanche  le  myographe;  dans  ce  cas,  nous  aurons 
des  chiffres  inférieurs  à  la  vérité  ; 

2°  D'autre  fois,  le  levier  récepteur  n'aura  pas  été  en  contact  intime  avec 
la  patte,  il  y  aura  eu  un  temps  perdu  dans  l'appareil  et  les  chiffres  seront 
trop  longs.  Pour  écarter  ces  erreurs,  nous  pouvons  recourir  aux  méthodes 
usitées  en  statistique.  Le  calcul  des  probabilités  enseigne  que,  dans  une 
série  d'observations,  le  plus  grand  nombre  de  chifii-es  se  trouvera  aux  envi- 
rons du  nombre  moyen  vrai.  Nous  allons  donc  étudier  le  groupement  des 
résultats. 

En  examinant  le  tableau  de  répartition  des  résultats  des  mesures  (fig.  1), 
on  constate  de  suite  que  c'est  la  portion  de  la  courbe  comprise  entre  35 
millièmes  et  55  millièmes  qui  présente  l'aspect  le  plus  conforme  à  celui  d'une 
courbe  de  probabilité. 

En  écartant  donc  les  chiffres  au-dessous  de  35  et  au-dessus  de  55,  on  con- 
sei-ve  108  observations,  plus  des  ^4»  et  la  moyenne,  qui  était  pour  l'ensemble 
des  observations  43.5  millièmes  de  seconde,  devient  45.6. 

Si  Ton  écarte  seulement  les  chiffres  tout  à  fait  aberrants,  au-dessous  de  29 
'  et  au-dessus  de  58,  on  conserve  120  observations,  et  la  moyenne  devient  44.8. 
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Il  faut  noter  également  que  74  observations  sur  187  se  trouvent  comprises 
entre  41  et  50;  la  moyenne  de  ces  observations  est  45.8. 

Nous  voyons  donc  que  nous  pouvons  admettre  comme  chitfre  du  teinps  de 
latence  normal  de  ce  chien,  45,6  millièmes  de  seconde. 

Le  chien  n«  1 1  normal  donne,  dans  les  mêmes  conditions,  une  moyenne 
brute  de  45.5  et  une  moyenne  corrigée  de  46.7. 

III.  —  Observations  sur  le  temps  réflexe  du  chien 

APRfts  section  transversale  de  la  moelle  dans  la  région  dorsale. 

(Voir  Philippson,   1905). 

Chez  le  même  chien  opéré,  nous  avons  pratiqué  204  mesui-es,  dont  la 
moyenne  arithmétique  est  de  42.32  millièmes  de  seconde.  Les  observations 
oscillent  entre  10  et  83  millièmes.  Examinons  de  nouveau  le  groupement  de 
ces  chiffres,  afin  d'appliquer  les  corrections  nécessaires  (fig.  2). 

En  utilisant  seulement  les  chiffres  aompris  entre  30  et  49  millièmes,  la 
moyenne  descend  de  42.82  à  40.32  millièmes. 

Au  contraire,  en  employant  tous  les  chiffres  sauf  les  7  plus  aberrants,  la 
moyenne  devient  43  millièmes. 

Il  est  à  remarquer  que  chez  le  chien  opéré,  les  pattes  n'étant  plus  soui^ 
l'action  du  cerveau,  il  ne  se  produira  pas  de  mouvements  volontaires  anti- 
cipés, et  les  seules  erreurs  systématiques  seront  celles  qui  proviennent  d'une 
mauvaise  position  du  levier  et  allongent  donc  les  chiffres;  cela  ressort  très 
nettement  de  l'examen  des  courbes.  Chez  le  chien  normal,  il  y  a,  en  effet. 
15  7o  d'erreurs  vers  les  chiffres  inférieurs  et  6  ^/o  de  chiffres  trop  élevés.  Au 
contraire,  chez  le  chien  opéié,  il  n'y  a  que  5o/o  de  chiffres  aberrants  inférieui-s 
et  17  o  o  de  chiffres  aberrants  élevés. 

* 

♦  * 

Le  chien  n"  11,  également  opéré,  a  donné  des  résultats  différents,  en  ce 
sens  que  le  temps  réflexe  s'est  fortement  allongé.  Ce  chien  présentait,  même 
plusieurs  mois  après  sa  guérison,  une  extension  tonique  des  membres  posté- 
rieurs, masquant  complètement  tous  les  réflexes  et  le  rendant  en  somme 
inutilisable  ;  sa  moelle  sera  étudiée  ultérieuiement  au  point  de  vue  microsco- 
pique et  donnera  sans  doute  l'explicaticm  de  ces  phénomènes. 
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IV.  —  Effets  de  l'anesthésib  sur  le  temps  réflexe. 

Si  l'on  anesthésie  progressivement  un  chien  normal  en  prenant  le  temps 
réflexe  à  des  moments  correspondant  exactement  aux  signes  cliniques  bien 


Fm;.   a. 


connus,  on  obtient  une  courbe  remarquablement  constante  et  établie  par  les 
chiffres  suivants  (fig.  3)  : 


Chien  «°  3 

Chien  «" 

4 

hnuKR 

hrrHKR 

KT  CHLOROFORMK 

ÉTHKR 

58 

52 

52                  j 

52 

42-3a 



32 

72 

71-88              i 

64 

70-GG 

64 

i>o 

68-74 

— 

— 

56            1 

Normal 

Début  (le  l'éthérisatioii 

Première  dilatation  pupillaire 

Contraction  pupillaire 

Réveil  par  suppression  d'éther     .... 

On  rend  de  l'éther 

Dilatation  pupillaire  et  retour  du  réflexe 
palpéhral  par  suppression  du  narcotique. 


La  marche  de  Tanesthésie  est  donc  bien  caractérisée  par  les  variations 
du  temps  réflexe  : 

1»  Anesthésie  cérébrale  accompagnée  d'une  chute  du  temps  latent  de  52  à 
32  millièmes  de  seconde  ; 

2»  Anesthésie  méçlullaire  accompagnée  d'un  allongement  notable  du  temps 
de  latence  du  rétlexe  ; 

3»  Le  réveil,  caractérisé  par  le  raccourcissement  du  temps  réflexe,  qui 
était  allongé  par  le  sommeil  médullaire. 
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L'injection  de  4  c.  c.  de  clilorhydrate  de  morphine  produit  également  un 
allongement  du  temps  réflexe.  Douze  mesures  prises  avant  Tinjection  ont  donné 
(chien no  7)  54.9  millièmes;  9  mesures  recueillies  une  heure  après  ont  donné 
one  moyenne  de  70  millièmes. 

V.  —  Effet  de  la  fatigue  et  du  repos  sur  le  temps  réflexe  du  chien  normal. 

Xous  avons  étudié  l'influence  d'un  repos  de  dix  à  vingt  minutes  sur  la 
durée  de  latence  du  réflexe,  et  dans  trois  séries  sur  quatre,  nous  avons  obtenu 
un  allongement  notable  du  temps  réflexe  après  le  repos. 

Xous  obtenons  les  moyennes  suivantes  : 

Avant  le  repos  :  44.2  ;  après  :  56.3,  donc  une  augmentation  de  12  millièmes. 

Sur  un  autre  chien,  une  série  d'expériences  analogues  a  donné  : 

Avant  le  repos:  54.8  (moyenne  de  quarante  et  une  mesures);  après  le 
repos;  61.2  (moyenne  de  trente  mesures),  donc  une  augmentation  de 
6.4  millièmes. 

VI.  —  Temps  de  latence  du  réflexe  croisé  chez  le  chien  opéré. 
(Section  transversale  de  la  moelle  dorsale.) 

Le  temps  latent  a  été  étudié  en  employant  deux  leviers  récepteurs  et  en 
inscrivant  directement  le  moment  de  la  réaction  des  deux  membres  pour  une 
même  excitation. 

On  obtient  pour  le  rétlexe  direct  une  moyenne  de  52.2  millièmes,  pour  le 
réflexe  croisé  une  moyenne  de  102.8  millièmes  de  seconde. 

Nous  voyons  donc  que  le  temps  nécessaire  au  passage  de  l'excitation  à 
travers  la  moelle  vers  la  patte  opposée  est  de  50  millièmes,  ce  qui  semble 
très  long.  Il  est  vrai  que  le  chien  observé  avait  subi  la  transection  de  la 
moelle  deux  ans  et  cinq  mois  avant  ces  observations;  cette  longue  survie  du 
serment  lombaire  de  la  moelle  a  dû  vraisemblablement  s'accompagner  d'une 
certaine  modification  de  l'activité  autonome  des  centres  contenus  dans  ce 
segment. 

Conclusions. 

De  cet  ensemble  de  recherches,  nous  semble-t-il,  on  peut  déduire  : 
1°  Confoimément  aux  données  classiques,  et  notamment  aux  conclusions 
du  travail  de  LibertinI;  l'encéphale  exerce  une  action  inhibitrice  sur  la 
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moelle.  Lorsque  cette  action  est  éliminée  par  la  section  de  la  moelle  ou  par 
Tanesthésie,  le  temps  de  latence  subit  une  diminution. 
Voici,  en  l'éaumé,  les  résultats  des  mesures  : 

Moyennes  brutes. 

Chien  normal,  4^-^  millièmes  de  secondes. 

Cliien  opéri»,  4^.3  millièmes  de  seconde.  Différence,    i.a. 

Moyennes  curr iffées . 

Chien  normal,  4^'>-*>  millièmes  de  seconde. 

Chien  opéré,   ^o.Z  millièmes  de  seconde.  Différence,  5. S. 

Il  y  a  donc  une  diiférence  d'autant  plus  notable  que  les  corrections  ont 
été  mieux  effectuées.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  dans  le  cas  où  l'animal  est 
normal,  il  y  a  une  cause  d'erreur  tendant  à  diminuer  la  moyenne  ;  au  contraire, 
chez  l'animal  opéré,  les  erreurs  tendent  à  l'allonger.  (^) 

Nous  admettons  donc  l'exactitude  de  nos  moyennes  comgées  et  constatons 
une  diminution  du  temps  réflexe  de  5  millièmes  de  seconde,  ce  qui  corres- 
pond aux  chiffres  obtenus  par  Ltbkrtini,  en  excitant  électriquement  les 
membres,  avant  et  après  les  extirpations  cérébrales. 

L'action  de  l'anesthésie  confirme  ces  données  en  montrant  un  raccourcisse- 
ment coïncidant  avec  la  première  période,  celle  du  sommeil  cérébral.  Les 
chiffres  que  nous  donnons  à  ce  sujet,  quoique  concordants,  n'ont  qu'une 
valeur  relative,  l'insuffisance  du  nombre  de  séries  envisagées  ne  permettant 
pas  de  les  considérer  comme  des  mesures  absolues. 

2»  Tandis  qu'en  examinant  une  suite  d'excitations,  on  ne  remarque  pas  de 
modification  du  temps  latent  à  la  fin  de  la  série,  au  contraire,  après  un  repos 
de  quelques  minutes,  un  allongement  manifeste  se  produit.  Ceci  semble  mettre 
en  évidence  une  fatigue  des  centres  de  la  moelle  ;  elle  ne  se  montrait  pas  tant 
que  l'axe  nerveux  était  tenu  en  éveil  par  des  excitations  répétées  :  il  a  fallu 
interrompre  les  excitants  pour  qu'elle  apparaisse. 

Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  point  dans  un  travail  ultérieur  sur  l'étude 
ergographique  de  ces  phénomènes. 

{^)  En  utilisant   la  méthode   de  correction   décrite  par  M.  D.  A.  Pio,   (Revue 
Scientifique,  V>  avril  1907),  nous  obtenons  : 
Chien  normal  ^li.D, 
Chien  opéré  ^iM.  Différence,    1.9. 
Ce  résultat  ne  fait  que  confirmer  nos  données  précédentes  et  démontre  que  quel 
que  soit  le  procédé  emi)loyé,  le  temps  réflexe  du  chien  normal  est  plus  long  i\\ie 
celui  du  chien  dont  la  moelle  a  été  coupée  dans  la  région  ilorsale. 
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30  Le  temps  nécessaire  à  la  transmission  du  réflexe  croisé  est  long  de  50 
millièmes.  Cela  provient  sans  doute  des  altérations  liistologiques  résultant  de 
la  longue  période  écoulée  depuis  la  section  transversale  de  la  moelle. 

Aussi  nos  données  devront-elles  être  comparées  ultérieurement  à  celles 
que  Ton  obtient  sur  des  chiens  fraîchement  opérés  ;  malheureusement  l'in- 
fluence du  traumatisme  récent  vient  ici  empêcher  les  constatations  immé- 
diates. 11  y  aurait  donc  lieu  de  mesurer,  à  intervalles  de  trois  en  trois  mois, 
la  valeur  du  temps  réflexe  croisé  dans  une  nouvelle  série  de  chiens  opérés. 

En  tous  cas,  nous  croyons  pouvoir  conclure  à  la  réalité  de  la  signification 
réflexe  du  phénomène  patellaire  ;  la  valeur  absolue  et  les  modifications  subies 
par  le  temps  de  latence  de  ce  phénomène  en  démontrent  à  l'évidence  la 
nature. 

En  teiminant,  nous  tenons  à  remercier  MM.  les  Prof.  Heger  et  Demoob, 
qui  nous  ont  constamment  conseillé  et  dirigé  dans  ces  recherches. 

Les  données  numériques  qui  servent  de  base  à  ce  travail  ont  été  publiées 
dans  les  "  Travaux  du  Laboratoire  de  Hiysiologie  „  publiées  par  Paul 
Heger,  vol.  IX  et  dans  le  Bull,  de  la  Soc,  des  scienœs  méd,  et  nat.  de 
Bntxelies,  8  décembre  1906. 
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SUR  UNE  NOUVELLE  MÉTHODE  DE  DOSAGE 
DU  FERMENT  LAB. 

par  H.  KotriTLiTZ. 

(Institut  Solvay  de  Physiologie^  Bruxelles.) 


TOUTES  les  méthodes  de  dosage  du  ferment  lob  utilisent  le  lait  comme 
réactif  et  présentent  des  défauts  communs  résultant  à  la  fois  de  la 
variabilité  de  la  teneur  du  lait  en  eau,  en  caséine  et  en  sels,  et  de  la  difficulté 
d'apprécier  avec  quelque  précision  dans  un  liquide  aussi  opaque  que  le  lait, 
le  début  de  l'action  labifiante,  marqué  par  l'apparition  de  grumeaux. 

Or,  on  sait  combien  la  composition  du  lait  de  vache  varie  d'une  vache  à 
l'autre,  et  chez  le  même  animal,  suivant  l'époque  de  la  lactation,  l'heure  de 
la  traite,  la  nature  de  T alimentation,  etc.,  ebi.  (Mayer,  Meunier,  Fuld,  Van 
Engelen,  F.  Bordas  et  S.  de  Raczowski). 

On  sait  aussi  l'influence  considérable  que  les  variations  de  la  teneur  du 
lait  en  caséine,  en  acide  phosphorique,  en  sels  de  calcium,  etc»  exercent  sur 
le  phénomène  de  la  coagulation  labique  (Pages,  Kingbr,  Blum  et  Fuld). 

Meunier,  Blum  et  Fuld  ont  cherché  à  remédier  à  quelques-uns  des  incon- 
vénients résultant  de  l'inconstance  de  la  composition  du  lait  de  vache,  en  pré- 
parant soit  de  grandes  quantités  d'un  lait  de  composition  connue,  soit  un  lait 
artificiel. 

On  peut  faire  à  ces  méthodes  plusieurs  objections  :  tout  d'abord  le  liquide 
employé  est  encore  opaque,  et  c'est  toujours  par  l'appréciation  de  la  formation 
de  grumeaux  en  un  temps  donné  que  l'on  établit  la  puissance  de  la  solution 
de  lab  employée. 

Enfin,  on  comprendra  sans  peine  que  si  la  poudre  de  lait  peut  avoir  une 
composition  constante  dans  une  préparation,  rien  ne  garantit  qu'une  prépa- 
ration nouvelle  faite  dans  la  même  fabrique  ou  qu'une  préparation  semblable 
faite  dans  une  autre  fabrique,  fournira  un  produit  doué  des  mêmes  propriétés. 

Ce  qu'il  faut  réaliser  pour  obtenir  une  méthode  qui  puisse  toujours  donner 
des  résultats  comparables,  quel  que  soit  le  pays  où  on  l'expérimente  et  quel 
que  soit  l'expérimentateur,  c'est  substituer  un  élément  nouveau  et  invariable 
d'appréciation  de  la  puissance  labifiante  aux  moyens  d'appréciation  actuels. 
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Pour  atteindre  ce  but,  il  fallait  d'abord  remplacer  le  lait  naturel  ou  arti- 
ficiel dont  nous  venons  de  démontrer  les  défauts,  par  un  liquide  transparent, 
et  la  solution  de  caséine  dans  l'eau  de  chaux  correspondait  à  ce  premier 
desideratum.  L'adjonction  à  cette  solution  d'une  faible  quantité  d'acide 
phosphorique,  indiquée  autrefois  par  Hammarsten  (10),  la  rendait  susceptible 
de  coaguler  sous  l'influence  dufeiment  lab. 

Après  de  nombreuses  recherches,  dont  je  ne  donne  pas  ici  le  détail,  je  suis 
aiiivé  à  établir  le  réactif  suivant  : 

Dans  100  c.  c.  d'eau  de  chaux  saturée  et  filtrée  au  titre  moyen  de  1*^'  176 
de  CaO  «/oo,  on  verse  3  grammes  de  caséine  pure  de  Grûbler  préparée  suivant 
la  méthode  de  Hammarsten,  et  20  centigrammes  de  chlorure  de  sodium. 
On  agite  le  mélange  à  plusieurs  reprises  pendant  une  dizaine  de  minutes, 
puis  on  laisse  le  liquide  reposer  pendant  vingt-quatre  heures  et  la  dissolution 
de  la  caséine  s'achever.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  ajoute  ()c«60 
d'acide  phosphorique  pur  (Densité  =  1.698)  et  deux  gouttes  de  toluol,  et  l'on 
agite  énergiquement  pour  redissoudre  le  précipité  formé.  Le  liquide,  de 
réaction  faiblement  acide,  est  dès  lors  prêt  à  l'usage  après  filtration  ;  il  est 
transparent,  légèrement  opalescent  et  se  conserve  dans  un  endroit  frais 
pendant  quinze  jours  au  moins  sans  perdre  de  sa  valeur,  même  si  le  flacon  est 
débouché  jouraellement,  une  quantité  qui  dépasse  les  oscillations  habituelles 
de  la  valeur  labifiante  d'un  même  échantillon  de  lab. 

Il  supporte  bien  la  température  de  la  chambre  et  ne  se  trouble  pas 
àTétuve,  même  en  présence  d'eau  salée  à  9  «/oo  ou  d'acides  dilués. 
Certains  détails  de  cette  préparation  peuvent  paraître  oiseux  ;  pourtant  il 
I  n'en  est  aucun  qui  n'ait  son  importance,  comme  je  l'ai  constaté.  Ainsi  les 
I  proportions  choisies  de  NaCl  et  d'acide  phosphorique  correspondent  au 
I  maximum  de  stabilité  et  de  sensibilité  du  réactif,  celle  de  caséine  se 
j      i-approehe  de  la  teneur  du  lait  naturel. 

I  Pour  la  mesure  du  pouvoir  labifiant,  je  me  sers  de  tubes  de  verre  que  j'ai 
I  fait  préparer;  ces  tubes,  de  8  millimètres  de  diamètre,  sont  exactement 
j  calibrés  et  portent  pour  5  ce.  une  graduation  au  dixième.  Dans  ces  tubes, 
je  mets  en  présence  2  V2  ^•^'  du  réactif  et  2  Vg  ^-c-  d®  solution  de  lab.  Ces 
tubes  séjournent  durant  vingt-quatre  heures  au  thermostat  à  température  cons- 
tante de  39»  à  400,  thermostat  à  eau  muni  du  régulateur  deDoNY  (11),  qui 
peimet  une  constance  parfaite  de  la  température.  Au  bout  de  ce  temps,  on 
agite  les  tubes  quatre  à  cinq  fois  pour  dissocier  le  coagulum  formé,  puis  on 
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les  remet  à  l'étiive  pendant  vingt-quatre  heures  encore,  après  quoi  on  lit  sur 
la  graduation  extérieure,  en  centimètres  cubes  et  fractions  de  centimètre 
cube,  la  hauteur  du  précipité. 

Quels  sont  les  phénomènes  produits  pendant  ce  laps  de  temps  ?  La  chose 
s'observe  parfaitement  sur  une  série  de  tubes  de  dilution  décroissante.  A  la 
dilution  la  plus  faible  correspond  une  coagulation  presque  immédiate  de  la 
caséine,  coagulation  (lui  se  manifeste  de  fac^on  progressive  de  la  surface  vers 
le  fond  ;  plus  la  dilution  augmente  et  plus  ce  processus  s'etFectue  lentement. 
Dans  chaque  tube,  lorsque  la  coagulation  est  complète,  se  manifeste  alors  un 
second  phénomène,  la  rétraction  du  coagulum,  rétraction  d'autant  plus 
marquée  que  la  puissance  labifiante  est  plus  considérable.  Si  Ton  observe 
les  tubes,  au  bout  de  vingt-quatre  heures  on  constate  que  cette  rétraction 
n'est  pas  homogène  et  que  le  coagulum  atfecte  des  aspects  divers  ;  le  plus 
souvent,  sa  forme  est  tire-bouchonnée  et  ne  permet  pas  une  lecture  exacte  ; 
d'autre  part,  lorsciue  la  dilution  est  forte  et  qu'elle  atteint  V^ooo  '^^^  ^  «jouu» 
les  phénomènes  retardent  tellement  que  la  coagulation  seule  se  manifeste 
sans  qu'il  y  ait  de  rétraction  du  coagulum. 

Pour  que  la  lecture  soit  possible,  il  est  nécessaire  de  dissocier  le  coagulum, 
puisque,  nous  venons  de  le  voir,  il  n'épouse  pas  exactement  les  parois  du 
vase  dans  lequel  il  est  contenu  et  (lue,  dans  certains  cas  (dilutions  fortes),  il 
n'a  même  aucune  tendance  à  se  rétracter.  L'appréciation  de  la  puissance 
labifiante  devient  alors  impossible,  et  pour  permettre  de  se  rendre  compte  de 
la  puissance  coagulante  du  ferment,  il  est  nécessaire  de  désagréger  le  coa- 
gulum formé  et  de  le  transformer  en  un  simi)le  préci{)ité.  Celui-ci  gagne  le 
fond  du  vase,  en  épouse  la  foime  et  se  tasse  progressivement. 

J'ai  observé  que  le  tassement  des  fines  particules  précipitées  se  produit 
avec  une  plus  grande  rapidité  lorsque  la  quantité  de  ferment  en  présence  est 
plus  grande.  Ce  fait  est  dû,  selon  toute  probabilité,  à  ce  que  les  particules 
solides  sont  moins  ténues  qu'elles  ne  le  sont  lorsque  le  phénomène  de  la  coa- 
gulation est  lent  et  que  la  quantité  de  ferment  est  modérée.  On  comprend 
dès  lors  que  deux  précipités,  l'un  formé  par  une  grande  quantité  de  ferment, 
et  l'autre  par  une  solution  très  diluée  du  même  ferment,  puissent  occuper 
dans  le  tube  gradué  des  volumes  inversement  propoitionnels  aux  quantités 
de  ferment  en  présence.  C'est  là  une  conséquence  d'un  état  physique  diflërent 
des  molécules  précipitées  et  nullement  l'expression  réelle  de  la  puissance 
labifiante. 
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A  mesure  que  l'on  augmente  la  dilution  du  ferment,  la  coagulation  de  la 
caséine  de\nent  moins  brutale  et  fournit  un  précipité  de  plus  en  plus  ténu  et 
dont  la  tendance  au  tassement  va  en  diminuant. 

Il  n'écha[)pera  à  personne  que  s'il  en  est  vraiment  ainsi,  la  hauteur  du 
précipité  sera  d'autant  plus  grande  que  la  quantité  de  ferment  en  présence 

est  moins  forte. 

* 

Les  particiilarités  qui  distinguent  la  méthode  que  je  préconise  de  toutes 
les  méthodes  actuelles  apparaissent  clairement  :  celles-là  déterminent  la 
puissance  labifiante  par  le  temps  nécessaire  pour  que  le  début  de  la  coagu- 
lation se  manifeste.  Ma  méthode,  au  contraire,  consiste  à  déterminer  la 
ormation  (ïun  œaguhim  dont  la  hauteur  représente  les  variations  de  la 
puissance  labifiante. 

Elle  correspond,  dans  une  certaine  mesure,  à  la  méthode  de  Mette  pour 
le  dosage  de  la  puissance  peptique,  au  moyen  de  la  plus  ou  moins  grande 
digestion  d'un  tube  d'albumine.  Elle  en  ditfère  par  ceci  :  dans  la  méthode  de 
Mette,  la  quantité  d'albumine  digérée  croît,  dans  les  proportions  indiquées 
par  la  loi  de  ScHîiTz-BoRissow,  avec  la  puissance  peptique,  c'est-à-dire  que 
les  vitesses  de  digestion  —  représentées  par  les  quantités  d'albumine 
digérées  —  sont  entre  elles  comme  les  racines  carrées  des  quantités  de 
pepsine. 

Dans  ma  méthode,  il  en  serait  de  même  si  nous  mesurions  les  vitesses  de 
coagulation  ;  mais  nous  mesurons  seulement  le  résultat  de  cette  vitesse, 
c'est-à-dire  le  tassement  produit  dans  le  précipité  de  caséine  ;  les  valeurs  de 
puiv^sance  labifiante  obtenues  seront  donc  entre  elles,  [)ar  une  contradiction 
d'ailleurs  purement  apparente  et  dont  j'ai  donné  les  raisons  plus  haut,  dans 
un  rapport  inversement  proportionnel  aux  racines  carrées  des  quantités 
de  lab. 

C'est-à-dire  que,  étant  données  trois  solutions  de  pepsine  qui  sont  entre 
elles  comme  1 ,  V2Î  ^t  V4?  leurs  vitesses  de  digestion  respectives,  exprimées 
en  millimètres  d'ovalbumine  digérée,  seront  entre  elles,  en  fonction  de  la  loi 
de  SchCtz,  comme  2:  1.41  et  1  (13);  par  contre,  étant  données  trois  solutions 
de  lab  qui  sont  entre  elles  comme  1,  V2  ^^  Vé?  '^^^'S  puissances  labifiantes 
respectives  mesurées  en  centimètres  cubes  de  caséine  agglomérée  seront 
entre  elles  comme  1 :  1.41  et  2. 

C'est  ce  que  l'expérience  démontre,  aiqgi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 
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En  possession  de  ce  réactif  définitif,  j'ai  essayé,  en  me  servant  de  présure 
fraîche  de  la  maison  Poulenc  (de  la  valeur  indiquée  de  1  :  100,000),  d'établir 
en  quelques  essais  successifs  une  échelle  des  valeurs  diverses  de  puissance 
labifiante  obtenues  avec  des  solutions  de  titre  variable. 

Et  voici  les  valeurs  que  j'ai  obtenues  à  l'étuve  Dony  : 


1/ 

50 

Vino 

'/.... 

^T.V. 

/ir>oo 

/:jo(K» 

'!^un, 

I. 

0.45 

o.6v5 

i.o5 

a.o5 

2.35 

11. 

0.40 

O.G5 

i.o5 

I.G5 

1.90 

2.35 

m. 

0.40 

0.70 

i.o5 

I.G5 

2.25 

2.l5 

IV. 

0.70 

i.o3 

i.Go 

i,<)5 

2.35 

4.10 

V. 

0.(55 

I.OO 

i.5o 

1.80 

2.1 5 

4.70 

VI. 

o.Cia 

i.o3 

1.55 

1.95 

2.95 

4.70 

vu. 

1.98 

2.35 

3.o5 

Dans  ces  conditions,  si  nous  voulons  établir  une  échelle  de  valeurs,, 
nous  pouvons  la  former  comme  suit  : 

Dilutions  (le  :     ^'5,,  =  0^040  ^  0004^  f*©  précipité,  en  moyenne  0^043 

—  i/n,„  —  0CCG2  à  0CC75                 —                   —  0CC70 

—  V'>r»i.  -^    i^^  à   locas                    _                     —  icco5 
"7.-0     -   icc5o  à  1CC70                 —                    —  icc(jo 

»/l.,^)„    z=     ICCHO    à    2CC25  _  _  2C«?IO 

—  j  3„(j„  =  2cci5  à  30C20  —  —  2cc5o 

—  ^  iMxti.  -=  3oco5  à  4CC70  —  -  4CC40 

Ces  chiifres  sont  obtenus  en  partant  d'une  suspension  de  lab  dans  Teaa 
distillée  du  titre  de  Vso)  ^^^^  on  prélève  des  quantités  décroissantes,  lesquelles 
sont  étendues  de  sérum  physiologique  de  façon  à  former  toujours  la  même 
quantité  (2  V2  c.c.)  de  solution  de  lab. 

On  remarquera  que  toutes  les  valeurs  obtenues  ne  se  proportionnalisent 
pas  entre  elles  dans  le  rapport  réclamé  par  la  loi  de  SchCtz-Borissow  ;  ce 
rapport,  pour  trois  dilutions  qui  sont  entre  elles  comme  l:\2-  V^»  coires- 
pond  à,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  2  : 1.41  et  1,  et  dans  notre  cas  àl  : 
1.41  et  2. 

Nombre  de  nos  chiffres  pris  trois  par  trois  approchent  de  ce  rapport  ; 
aucun  d'eux  pourtant  ne  s'y  conforme  de  façon  évidente. 

C'est  en  présence  de  ce  résultat,  qui,  à  mon  sens,  est  encore  trop  éloigné 
de  la  loi  de  Schûtz,  que  j'ai  cru  nécessaire  de  faire  quelques  expériences 
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complémentaires,  tant  avec  des  sucs  gastriques  filtrés  de  diverse  provenance 
qu'avec  du  lab  filtré  après  suspension  et  solution  partielle  dans  le  sérum 
physiologique. 

Les  sucs  étaient  neutralisés,  ramenés  ensuite,  par  adjonction  d'eau 
distillée,  à  un  chiflfre  constant,  correspondant  à  une  dilution  de  moitié  ;  on  en 
mettait  dans  trois  tubes  différents  250  millimètres  cubes,  125  millimètres 
cubes  et  62=a°^c5,  en  ajoutant  aux  deux  deniiers  tubes  q.  s.  d'eau  distillée 
pour  faire  2cc5  de  liquide. 

Voici  les  résultats  obtenus  ; 

Premier  suc  gastrique  ;  (extrait  le  4  mars  1907). 

Chiffres  obtenus 0.80 

Proi)ortions 1 

Deuxième  suc  gastrique  :  (extrait  le  5  mars  1907) 

Chiffres  obtenus    .     .  ....     0.80 

Proportions 1 

Troisième  suc  gastrique  :  (extrait  le  6  mars  1907) 

Chiffres  obtenus 0.95 

Proportions 1 

Tous  ces  chiffres  sont  très  voisins  de  ceux  que  comporte  la  loi  de  SchiItz. 
Avec  des  solutions  de  lab  filtré,  voici  les  chiffres  obtenus  dans  quelques 
expériences. 

,r,0  /lOO  2(1(»  '4UI  800 

-  mars  1907 0.G7  0.98             1.27              

1  1.38  1.89 

8  mars  1907.     .     .     .     .     o.G5  0.98             1.40             ....             

1  1.50  2.15 


I.I7 

1.46 

I.(i2 

2.02 

irs  1907). 

1.17 
.1.46 

1.55 
1.94 

irs  1907). 

1.35 
1.42 

1,85 
1.94 

1)  mars  1907 0.90              1.20  i.r,;)              

1             1.39  1.72 

10  mars  1907 1.47  2.00  3. 00 

1  1.39  2.04 

Ici  encore,  sauf  pour  une  des  valeurs  de  Texpérieiice  du  8  et  pour  une  de 
celles  de  l'expérience  du  9,  les  chiffres  obtenus  sont  en  accord  avec  la  loi  de 
ScHÛTz  ;  la  comparaison  entre  les  deux  premières  valeurs  de  l'expérience  du 
7  et  les  deux  premières  de  celles  du  8  montre  jusqu'à  quel  point  de  faibles 
oscillations  des  chiffres  peuvent  modifier  les  valeurs  de  la  loi  de  Schûtz. 
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C'est  pouniuoi  j'estime  pouvoir  affirmer  que  les  expériences  que  j'ai 
reportées  confirment,  autant  qu'il  est  possible,  les  données  de  la  loi  de 
ScHÎiTz  et  qu'il  m'est  permis  de  dire  que  mon  réactif  se  conforme  à  l'allure 
de  cette  loi. 

Dès  lors,  il  serait  peut-être  permis  de  ï)artir  des  premières  valeui-s 
obtenues,  c'est-à-dire  de  celles  des  fortes  concentrations  de  lab  pour  établir 
une  échelle  de  mesures,  par  le  moyen  de  la  formule  que  nous  donne  la  loi 
des  carrés. 

Dans  ce  cas,  nous  pourrions  établir  l'échelle  de  valeurs  suivante  : 

»,.,-.    =  ().:r) 


0.70 
1.00 


'/4,n     --     I    4» 

==        2.00 


'■S. 


»  :,2,.o  =    4.00 


* 
*     * 


Il  me  paraît  que  la  méthode  que  je  viens  d'exposer  a  des  avantages 
incontestables  sur  toutes  celles  qui  ont  été  préconisées  jusqu'à  présent. 

10  Elle  met  en  usage  un  réactif  dont  la  préparation  est  facile  et  uniforme, 
la  stabilité  grande  et  l'emploi  aisé.  Ce  réactif  l'emporte  sur  le  lait  par  sa 
limpidité  et  sa  composition  constamment  la  même  ; 

2»  Elle  substitue  la  notation  uniforme  de  la  hauteur  d'un  précipité  à 
l'appréciation  toujours  scabreuse  de  la  formation  de  grumeaux  dans  un 
liquide  opaque  ; 

3"  Elle  se  réclame  de  la  loi  Schutz-Borissow,  comme  toutes  les  méthodes 
appli(iuées  au  dosage  des  autres  ferments. 
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L'INFLUENCE  DE  LA  PEPTONE  DANS  LES  FONCTIONS 

DU  REIN.  (') 

par  Georges  IIendrix. 

{Institut  Soloay  de  Physiologie^  Bruxelles.) 

(4  figures.) 


DANS  une  récente  étude  (*)  que  nous  venons  de  publiei*  en  collaboration 
avec  M.  le  professeur  J.  Demoor  et  M.  Henri  Rbnauld,  nous  avons 
étudié  l'influence  de  la  pression  osmotique  dans  les  fonctions  des  reins  et 
montré  comment  la  concentration  du  liquide  qui  irrigue  l'appareil  rénal 
modifie  l'allure  de  ses  fonctions. 

Il  s'agit  de  discuter  actuellement  si  des  facteui^s  cellulaires  différents  de 
ceux  qui  résultent  des  réactions  osmotiques  n'interviennent  pas  aussi  dans 
le  mécanisme  de  la  sécrétion  rénale.  Les  cellules  sont-elles  fonctionnellement 
constantes  ou  peuvent-elles,  au  contraire,  varier  plus  ou  moins  l'allure  de 
leur  activité  et  notamment  modifier  leur  état  de  semi-perméabilité  ? 

La  question  est  évidemment  de  la  plus  grande  importance.  C'est  pour 
essayer  d'y  répondre  que  nous  avons  entrepris  une  série  d'expériences  sur 
les  effets  de  la  peptone  passant  dans  les  reins,  dissoute  dans  des  solutions 
isotoniques  et  hypertoniques  de  NaCl. 

Technique  opAiutoibe. 

L'animal  en  expérience  (chien  de  3  à  4  kilogrammes  environ)  est  décapité, 
afin  de  le  vider  le  plus  possible  de  son  sang.  Aussitôt  l'abdomen  ouvert,  nous 
introduisons  dans  la  veine  et  dans  Taitère  rénales  des  canules  de  verre,  et 
nous  établissons  à  travers  le  rein  une  circulation  artificielle  avec  une 
solution  de  0.9  0/0  de  NaCl.  Que  troisième  canule  est  placée  dans  Fnretère. 
Le  rein  est  excisé  aussi  près  que  possible  de  la  capsule  et  extirpé  du  corps 
de  l'animal.  Il  est  porté  dans  le  pléthysmomètre  à  déversement  {V  Nous 
faisons  passer  alore  à  travers  l'organe,  avec  toutes  les  précautions  signalées 

(>)  Résumé  d'un  travail  plus  étendu  publié  dans  les  Ann.  Soc,  r.  se,  m,  et  nat, 
de  Bruxelles,  1907,  XVI,  fasc.  I. 

(*)  Rôle  de  la  pression  osmotique  dans  les  fonctions  du  foie,  des  poumons  et  des 
reins.  Archives  internationales  de  physiologie ,  Dec.  190G,  IV,  340. 

(^)  Un  phléthysmomètre  à  déversement,  Georges  Uendrix,  Ann.  Soc,  r.  se,  m.  et 
nat,  de  Bruxelles,  Fév.  1907,  XVI. 
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dans  notre  travail  antériear,  les  diverses  solutions  peptonisées  ou  non 
peptonisées  sur  lesquelles  porte  notre  étude,  et  nous  enregistrons  les  divers 
phénomènes  dont  voici  le  détail. 

Première  Partie. 

Expériences  faitbs  avec  dus  solutions  isotoniques  au  sébum  sanguin. 

Afin  de  mettre  en  évidence  les  effets  de  la  peptone,  nous  rappellerons 
d*abord  les  phénomènes  qui  se  manifestent  dans  le  rein  irrigué  avec  une 
solution  de  NaCl  à  0.9  «/o  non  peptonisée,  puis  nous  décrirons  les  faits  que 
nous  avons  relevés  au  cours  de  nos  expériences  nouvelles. 

A.  —  Influence  de  la  solution  de  0,9  «/«  de  NaCl  non  peptonisée. 

Examinons  ce  qui  se  passe  dans  le  rein  au  point  de  vue  de  son  volume,  de 
la  rapidité  de  sa  circulation  et  de  la  variation  de  la  concentration  du  liquide 
circulant. 

1.  Influence  de  la  solution  isotonique  sur  le  volume  du  rein.  —  Le  volume 
reste  constant.  Au  début  de  l'expérience,  il  y  a  toujours  gonflement  du  rein 
parce  que,  pendant  les  manipulations  opératoires,  le  système  vasculaire  s'est 
vidé,  et  que  lors  du  début  de  la  circulation  artificielle,  les  vaisseaux  se  rem- 
plissent de  sérum.  Voici  le  tracé  d'une  expérience  : 

2.  Influence  de  la  solution  isoto- 
nique  sur  la  vitesse  de  la  circulation. 
—  Les  quantités  de  liquide  écoulé 
par  la  veine,  par  la  circulation  colla- 
térale et  par  Turetère  sont  dans  un 
rapport  constant. 

La  veine  a  un  débit  supérieur  à 
celui  de  la  circulation  collatérale. 
La  sécrétion  urinaire  ne  donne  que 
quelques  centimètres  cubes. 

3.  Influence  de  la  solution  isoto- 
nique  sur  le  pourcentage  des  chlo- 
rures. —  La  concentration  du  liquide 
d'irrigation  se  modifie  au  cours  de         ^^^   i.  —  solution  de  o  9  de  Naci  /m. 
son  passage  dans  l'organe  de  telle  manière  que  : 

(^)  Chaque  degré  du  pléthysmomètre  correspond  à  uae  variation  de  volume 
égale  à  i  ^/j  c.  c.  environ. 


•S^éùjc^ 

5\o 

so 

^^ 

lO 

20 

30 

^O 

50 

3^ 

9 

8 

7 

6 

5 

/ 

'■ 

i 

f 

5 

/ 

2 

/ 

/ 

t 

4 

1 
/ 

Digitized  by  CjOOQIC 


l50  GIORGIB  HBMDUX. 

a)  du  côté  de  la  veine,  la  solution  passe  à  travers  le  rein  sans  subir  de 
modifications  de  concentration. 

b)  du  côté  de  la  cii*culation  collatérale,  la  solution  sort  plus  concentrée 
qu'à  son  entrée  dans  Torgane. 

c)  du  côté  de  l'uretère,  la  solution  sort  également  plus  concentrée  qu'à  son 
entrée  dans  l'organe. 

Il  résulte  des  expériences  qui  ont  été  faites  à  Taide  de  cette  solution,  que 
les  divers  échantillons  de  liquide  prélevés  à  la  sortie  de  l'organe  ont.  une 
concentration  supérieure  à  la  solution  d'entrée. 

Bientôt  cependant  les  modifications  produites  dans  le  liquide  d'irrigation 
deviennent  constantes,  ce  qui  prouve  que  très  rapidement  le  travail  rénal  est 
définitivement  réglé  par  la  pression  osmotique  qui  infiuence  les  cellules. 
Celle-ci  étant  toujours  la  même,  les  phénomènes  qui  en  résultent  doivent, 
eux  aussi,  être  constants. 

B.  —  In/liœnce  de  la  sdutian  de  0.9  •/o  de  NaCl  peptanisée. 

Quand  le  rein  a  été  irrigué  un  certain  temps  par  la  solution  de  NaCl  non 
peptonisée,  nous  lui  substituons  sans  modifier  en  rien  la  circulation  et  sans 
faire  varier  la  pression  hydraulique,  la  solution  de  NaCl  peptonisée.  Etudions 
les  modifications  du  volume  rénal,  de  la  rapidité  de  la  circulation  et  de  la 
concentration  du  liquide  circulant  qui  apparaissent  dans  ces  conditions. 

l®  Influence  de  la  peptone  sur  le  volume  du  rein.  —  Les  expériences 
pléthysmométriques  qui  ont  été  faites  à  l'aide  de  cette  solution  montrent  que 
sous  l'influence  de  la  peptone  le  volume  du  rein  diminue. 

Ce  changement  ne  se  produit  pas  immédiatement,  car  il  faut  un  certain 
temps  pour  que  la  seconde  solution  se  soit  substituée  à  la  première  dans 
Torgane  ainsi  exploré. 

La  variation  volumétrique  n'est  pas  définitive;  le  remplacement  de  la 
solution  peptonisée  par  la  solution  simple  détermine  un  nouveau  gonflement 
du  rein.  Lors  des  substitutions  successives  des  deux  solutions,  on  constate  que 
le  gonflement  est  toujours  plus  marqué  que  le  dégonflement.  Il  résulte  de  là 
qu'au  cours  de  ces  expériences  sur  la  peptone,  le  rein,  à  la  fin  de  l'expérience, 
atteint  un  volume  supérieur  à  celui  qu'il  avait  au  début.  Voir  p.  151,  les 
tracés  pléthysmographiques  de  ces  deux  expériences. 

LMnfluence  de  la  peptone  sur  le  volume  rénal  peut  donc  être  comparée 
à  celle  d'une  solution  hypotonique  de  NaCl. 
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Nous  avons  démontré,  en  effet,  qu'une  solution  de  0.6  o/©  de  NaCl  déter- 
mine aussi  un  dégonflement  de  Torgane,  qui  cesse  après  un  certain  temps. 
Â  an  moment  donné,  l'organe 
adapté  à  la  nouvelle  solution 
ne  varie  plus  de  volume. 

Mais,  poui^  que  l'influence 
de  la  peptone  puisse  être  assi- 
milée à  celle  d'une  solution 
hypotonique,  il  faut  que  nous 
paissions  mettre  en  évidence 
les  variations  dans  le  débit  et 
dans  le  pourcentage  des  chlo- 
roi-es  qui  caractérisent  l'action 
des  solutions  à  pression  osmo- 
dque  inférieure  à  celle  du  sang. 
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Fie.  2.  —  Solution  île  0.9  de  NaCI,  puis  0  0  de  NaCl  + 
peptune. 


Étudions  donc  successivement  l'action  des  peptones  au  point  de  vue  de  la 
vitesse  de  ia  circulation  intra-rénale  et  des  modifications  du  liquide  circulant. 
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FiG.  3.  —  Solution  0.9  de  NaCI  -f-  peptone,  alternant  avec  solution  0.9  de  NaCl 

sans  peptone. 

2^  Influence  de  la  peptone  sur  la  vitesse  de  la  circulation  rénale.  — 
lies  expériences  qui  ont  été  faites  à  l'aide  de  cette  solution  montrent  que 
sous  l'influence  de  la  peptone  : 
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Lo  Le  débit  se  ralentit  du  côté  de  la  circulation  veineuse  ; 

2»  La  circulation  collatérale  diminue  la  valeur  de  son  écoulement  ; 

30  La  sécrétion  urinaire  diminue. 

3^  Influence  de  la  solution  isotonique  peptonisée  sur  le  pourcentage  des 
chlorures.  —  La  concentration  du  liquide  d'irrigation  se  modifie  au  coui-s  de 
son  passage  dans  Torgane  de  telle  manière  que  : 

a)  Du  côté  de  la  veine,  la  solution  passe  à  travers  le  rein  sans  subir  de 
modifications  ; 

b)  Du  côté  de  la  circulation  collatérale,  la  solution  passe  à  travei-s  le  rein 
et  sort  plus  concentrée  qu'à  son  entrée  dans  l'organe  ; 

c)  Du  côté  de  l'uretère,  la  solution  passe  à  travers  le  rein  et  subit  les 
mêmes  modifications. 

L'analyse  des  liquides  recueillis  aux  trois  issues  du  rein  indique  que  le 
liquide  global  a  une  concentration  supérieure  à  la  solution  initiale. 

La  peptone  a  donc  modifié  le  liquide  d'irrigation.  Mais  si  les  modifications 
dans  la  teneur  en  sels  sont  constantes  dans  le  cas  des  solutions  isotoniques 
non  peptonisées,  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  les  expériences  actuelles.  En  effet, 
dès  l'introduction  de  la  peptone  dans  le  torrent  circulatoire,  il  se  produit  un 
surcroît  général  de  concentration. 

Le  rein  ne  réalise  pas  un  système  constant,  définitivement  réglé  dans  sa 
physiologie  par  la  pression  osmotique  du  liquide.  D'autres  facteurs  inter- 
viennent donc,  qui  font  que  les  phénomènes  ne  sont  pas  limités. 

On  remarquera,  de  plus,  que  tandis  que  le  volume  du  rein  diminue,  le 
pourcentage  des  chlorures  augmente.  Nous  verrons  plus  loin  les  conclusions 
que  l'on  peut  en  tirer. 

Expériences  faites  avec  des  solutions  hypotoniquks  au  sérum  sanguin. 

Rappelons  rapidement  ce  que  nous  avons  exposé  dans  le  travail  antérieur 
relatif  à  l'infiuence  de  la  solution  hypotonique. 

Ce  sont  les  données  suivantes  qui  serviront  de  base  de  comparaison  aux 
données  relatives  aux  solutions  peptonisées  : 

Influence  de  la  solution  hypotonique  sur  le  volume  du  rein. 

1»  Cette  solution  détermme  la  diminution  de  volume  de  l'organe,  et  le 
tracé  que  l'on  peut  en  faire  est  en  tous  points  comparable  à  celui  obtenu 
avec  une  solution  isotonique  peptonisée.  (Voir  p.  151.)  Après  un  temps  de 
réaction  à  la  solution,  il  y  a  adaptation  volumétrique. 
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2^  Les  quantités  de  liquide  écoulé  par  la  veine,  par  la  circulation  collaté- 
rale et  par  T  uretère  sont  dans  un  rapport  constant. 

a)  La  veine  a  un  débit  ralenti  si  on  le  compare  à  celui  fouini  avec  une 
solution  isotonique  simple. 

b)  De  la  circulation  collatérale  s'écoule  une  quantité  plus  considérable  de 
liquide  que  précédemment. 

c)  Enfin,  la  sécrétion  urinaire  est  fortement  ralentie. 

3»  L'examen  du  pourcentage  en  chlorure  dans  les  solutions  à  leur  sortie 
d'organe  nous  apprend  que  : 

a)  La  veine  laisse  écouler  une  solution  qui  est  du  même  taux  que  la  solu- 
tion d'entrée. 

b)  La  circulation  collatérale  laisse  écouler  une  solution  qui  est  diluée. 

c)  L'uretère  laisse  écouler  une  solution  qui  est  fortement  concentrée. 
4»  L'examen  de  la  consistance  du  rein  montre  que  : 

Le  rein  irrigué  par  la  solution  hypotonique  est  dur,  petit;  comprimé 
entre  les  doigts,  il  n'abandonne  aucun  liquide.  Les  cellules  sont  turgescentes 
et  la  lumière  des  canalicules  a  disparu.  La  diminution  du  volume  s'est  faite 
aux  dépens  du  diamètre  des  tubes  et  au  profit  du  gonflement  cellulaire. 

On  peut  déduire  de  ce  qui  précède,  ceci  : 

Le  débit  pai'  la  circulation  collatérale  est  activé  parce  qu'une  certaine 
quantité  d'eau  a  été  résorbée  au  niveau  des  canalicules  contournés.  Cette 
eau  a  été  déversée  par  action  cellulaire  dans  la  circulation  collatérale.  Cette 
dérivation  s'est  faite  aux  dépens  de  la  sécrétion  uiinaire  dont  le  débit  a 
fortement  diminué. 

Conclusion. 

Si,  au  point  de  vue  pléthysmométrique,  les  eifets  des  solutions  de  peptone 
sont  identiques  à  ceux  d'une  solution  hypotonique,  il  n'en  est  pourtant  pas 
ainsi  en  réalité.  La  résorption  d'eau  existe,  en  elFet,  puisque  les  solutions 
sortent  à  un  taux  de  concentration  plus  élevé  que  la  solution  initiale;  mais, 
tandis  que  dans  le  cas  des  solutions  hypotoniques,  l'organe  se  décharge  du 
trop-plein  d'eau  vers  la  circulation  collatérale,  dans  le  cas  des  solutions 
isotoniques  peptonées,  au  contraire,  il  y  a  absorption  de  cette  eau  par  la 
cellule,  sans  déversement  vers  cette  circulation. 
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Deuxième  Partie. 

EXPÉBIBNGSS  FAITES  AVEC  DBS  SOLUTIONS  HTFERTONTQURS  AU  SÉRUK  SANGUIN. 

C.  —  Influence  de  la  solution  hypertonique  non  peptonisée. 

Nous  avons  démontré  antérieurement  quels  sont  les  effets  des  solutions 
hypertoniques  non  peptonisées.  Elles  agissent  à  la  fois  sur  le  volume,  le  débit 
et  le  pourcentage  de  NaCL 

1»  Influence  sur  le  volume.  —  Les  solutions  hypertoniques  déterminent 
l'augmentation  du  volume  du  rein.  Le  gonflement  de  l'organe  est  de  moins 
en  moins  marqué  à  mesure  que  l'expérience  se  prolonge,  mais  il  ne  paraît 
pas  être  limité,  ainsi  que  le  montre  le  tracé  de  la  page  1 55  (de  3  h.  20  à  5  h.  1 0). 

2^  Influence  sur  la  vitesse  de  la  circulation.  —  Les  solutions  hyper- 
toniques exagèrent  la  circulation  veineuse,  diminuent  la  circulation  collatérale 
et  activent  la  sécrétion  urinaire. 

30  Influence  sur  le  pourcentage  des  chlorures.  —  Les  expériences  qui  ont 
été  faites  à  l'aide  de  cette  solution  montrent  que  : 

a)  La  solution  veineuse  reste  au  taux  de  la  solution  d'entrée. 

b)  La  solution  collatérale  est  plus  concentrée  que  la  solution  d'entrée. 

c)  La  solution  de  Turetère  est  plus  diluée  que  la  solution  d'entrée. 

L'analyse  des  liquides  recueillis  aux  trois  issues  du  rein  démontre  que  le 
liquide  d'écoulement  a  une  concentration  supérieure  à  la  solution  initiale  et 
cette  modification  produite  dans  le  liquide  d'inîgation  reste  constante.  Elle 
est  la  même  que  cellesignalée  pages  149et  150,  avec  des  solutions  isotoniques. 
Ces  données  prouvent  que  rapidement  le  travail  rénal  est  définitivement 
réglé  par  la  pression  osmotique  qui  influence  les  cellules. 

40  n  examen  de  la  consistance  de  V organe  vient  confirmer  les  faits.  — 
Le  rein,  sous  l'influence  de  la  solution  hypertonique,  est  gros  et  mou. 
Comprimé  entre  les  doigts,  il  se  laisse  vider  comme  une  éponge  imbibée. 

Les  cellules  rénales  sont  plasmolysées  et  leur  contenu  liquide  s'est  déversé 
en  grande  abondance  dans  les  tubes  urinifères.  La  résorption  n'existe  plus. 
Elle  est  remplacée  par  un  courant  en  sens  inverse,  qui  se  fait  aux  dépens  des 
cellules  rénales,  du  tissu  de  soutien,  de  la  circulation  collatérale.  Cette  eau, 
accumulée  dans  les  tubes  urinifères,  les  distend  :  leur  lumière  est  très  consi- 
dérable ;  de  l'uretère  s'échappe  une  solution  diluée  en  très  grande  abondance- 
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D.  —  Influence  de  la  solution  hypertonique  peptanisée. 

Quand  le  rein  a  été  irrigué  pendant  un  certain  temps  par  la  solution 
hypertonique  de  NaCl,  nous  lui  substituons,  sans  modifier  la  circulation 
et  sans  faire  varier  la  pression  hydraulique,  la  solution  hypertonique 
peptonisée.  Nous  pouvons  étudier  les  modifications  de  son  volume,  la  rapidité 
de  la  circulation  et  les  variations  de  concentration  du  liquide  circulant. 

10  Action  de  la  peptone  sur  le  volume  du  rein.  —  Voici  le  tracé  pléthys- 
mométrique  obtenu  avec  une  telle  solution.  Elle  est  la  contre-partie  de 
l'expéiience  faite  avec  la  solution  hypertonique  non  peptonisée. 

Le  tracé  suivant  est  celui  de  l'expérience  complète  : 
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FiG.  4.  —  Tracé  pléthysmométrique.    A  partir  de  .1  h.  10,  solution  hypertonique  peptonisée. 

Cette  expérience  prouve  que  sous  l'influence  de  la  peptone  (Voir  flg.  4 
de  5  h.  10  à  7  h.),  le  volume  rénal  diminue.  Après  un  certain  temps  de 
réaction,  l'organe  s'adapte  à  cette  solution  et  ne  varie  plus  de  volume. 
Le  dégonflement  dû  à  la  peptone  est  moindre  que  le  gonflement  qui  le 
précède.  Il  résulte  de  là  que  le  rein,  à  la  fin  de  l'expérience,  atteint  un 
volume  supérieur  à  celui  qu'il  possédait  au  début.  Nous  pouvons  répéter  ici 
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ce  que  nous  disions  à  propos  des  solutions  isotoniques  peptonisées,  au 
point  de  vue  pléthysmométrique:  l'influence  de  la  peptone  peut  être  comparée 
à  celle  d'une  solution  hypotonique  de  NaCl.  En  réalité  pourtant,  cette 
influence  est  tout  autre.  C'est  ce  que  nous  allons  démontrer. 

2®  Action  de  la  peptone  sur  la  vitesse  de  la  circulation  rénale,  —  11 
résulte  des  expériences  qui  ont  été  faites  à  l'aide  de  cette  solution,  que 
sous  l'influence  de  la  peptone,  le  débit  se  ralentit  dans  les  circulations 
veineuse  et  collatérale  ;  celui  de  la  sécrétion  urinaire  se  réduit  également. 

3®  Influence  de  la  solution  hypertonique  peptonisée  sur  le  pourcentage 
des  chlorures.  —  La  concentration  du  liquide  d'irrigation  se  modifie  au 
cours  de  son  passage  dans  l'organe,  de  telle  façon  que  : 

a)  Du  côté  de  la  veine,  la  solution  passe  à  travers  le  rein,  et  sort  plus 
concentrée  qu'à  son  entrée  dans  l'organe. 

b)  Du  côté  de  la  circulation  collatérale,  la  solution  sort  plus  concentrée 
qu'à  son  entrée  dans  l'organe. 

c)  Du  côté  de  l'uretère,  la  solution  sort  également  plus  concentrée. 

Les  liquides  recueillis  par  la  veine,  par  la  circulation  collatérale  et  par 
l'uretère  ont  donc  une  concentration  supérieure  à  la  solution  initiale. 

Les  conclusions  que  l'on  peut  tirer  de  ces  faits  sont  identiques  à  celles  qui 
ont  été  formulées  page  152.  Nous  ne  les  répéterons  pas. 

Nous  pouvons  ajouter  cependant,  qu'en  solution  hypertonique,  la  peptone 
a  une  action  à  première  vue  comparable  à  celle  d'une  solution  à  pression 
osmotique  moindre. 

En  effet,  dès  son  introduction  dans  l'organe,  le  volume  change,  la  circula- 
tion se  modifie,  le  pourcentage  des  chlorures  varie.  Tous  les  phénomènes 
relevés  à  propos  des  solutions  isotoniques  peptonisées  se  reproduisent  exac- 
tement avec  ces  solutions-ci. 

11  faut  en  tirer  cette  conclusion,  que  la  peptone  transforme  le  coui-ant 
d'excrétion  d'eau  vers  les  tubes  urinifères  en  un  courant  de  résorption.  Cette 
eau  n'est  pas  déversée  vers  la  circulation  collatérale,  ou  tout  au  moins  ne 
l'est  qu'en  très  minime  quantité. 

Il  y  a  absorption  d'eau  par  la  cellule. 

RÉBUvi. 

En  résumé,  nous  pouvons  dire  à  propos  des  recherches  sur  les  peptones  : 
10  Une  solution  isotonique  peptonisée  produit  une  diminution  du  volume 
rénal. 
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2«  Une  solution  hypertonique  peptonisée  amène  un  dégonflement  par 
rappoil  au  gonflement  non  limité,  s'établissant  par  l'influence  de  la  solution 
bypeilonique  simple.  La  peptone  a  donc  pour  efiet  de  diminuer  le  volume  du 
l'ein.  Or,  nos  recherches  antérieures  nous  ont  montré  que  tout  gonflement 
rénal  e.st  lié  à  un  gonflement  cellulaire  provoquant  lui-même  la  diminution  de 
la  lumière  des  canalicules  et  la  diminution  de  volume  du  liquide  pouvant 
pénétrer  dans  Tappareil. 

Pouvons-nous  adapter  cette  explication  à  ce  que  nous  observons  ici  ? 

A  cet  effet,  rappelons  ce  que  l'étude  des  vitesses  de  la  circulation  rénale 
nous  a  montré. 

1»  La  solution  hypotonique  exagère  le  débit  de  la  circulation  collatérale 
et  ralentit  les  deux  autres  circulations  ;  elle  provoque  donc  la  résorption  au 
niveau  des  canalicules  contournés. 

La  solution  peptonisée  isotonique,  au  contraire,  ralentit  le  débit  des  trois 
issues  ;  son  influence  se  rapproche  de  celle  de  la  solution  hypotonique,  mais 
se  caracténse  par  l'absence  d'exagération  dans  le  débit  de  la  circulation 
collatérale. 

Le  li(|uide  retenu  par  le  rein  a  pénétré  dans  les  cellules,  en  déterminant 
leur  gonflement.  Mais  étant  donné  que  ce  liquide  est  isotonique,  il  n'a  pu 
pénétrer  l'élément  cellulaire  que  grâce  à  un  phénomène  d'imbibition  suppo- 
sant une  modiflcation  sérieuse  dans  la  semi-perméabilité  de  la  cellule. 

2<>  Les  solutions  hypertoniques  accélèrent  le  débit  de  la  circulation 
veineuse  et  de  l'uretère,  tout  en  ralentissant  celui  de  la  circulation  collatérale, 
parce  qu'une  excrétion  d'eau  se  produit  au  profit  de  la  sécrétion  urinaire  et 
aux  dépens  des  cellules  rénales  et  de  la  circulation  coUatéitile. 

La  même  solution  additionnée  de  peptone  ralentit  le  débit  veineux  et  uri- 
naire, tout  en  activant  un  peu  le  débit  de  la  circulation  collatérale.  Les  effets 
de  cette  solution  sont  en  tous  points  semblables  aux  effets  d'une  solution 
hypertonique  simple,  mais  de  concentration  moindre.  Ils  font  admettre,  en 
définitive,  Texplication  précédemment  donnée  pour  la  solution  isotonique 
peptonisée. 

30  L'examen  du  pourcentage  en  chlorure  de  sodium  contenu  dans  les 
solutions  vient  confirmer  cette  théorie  : 

a)  La  solution  hypotonique  introduite  dans  le  rein  produit  une  résorption 
d'eau  dans  les  canalicules  contournés  :  l'urine  est  fortement  concentrée. 
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Cette  eau  résorbée  est  déversée  dans  la  circulation  collatérale  et  celle-ci  est 
très  diluée. 

b)  La  solution  hypertonique  introduite  dans  le  rein  produit  une  excrétion 
d'eau  vers  les  tubes  urinifères  :  F  urine  sera  très  diluée.  Cette  eau  est  excrétée 
aux  dépens  des  cellules  et  celles-ci  ^^eront  plasmolysées,  et  aux  dépens  de  la 
circulation  collatérale,  dont  la  solution  sera  concentrée. 

c)  Les  solutions  isotonique  et  hypertonique  peptonisées,introduites  dans  le 
rein,  produisent  une  résorption  d'eau.  Celle-ci  n'est  pas  dévei-sée  dans  la  cir- 
culation collatérale,  mais  au  contraire  est  absorbée  par  !a  cellule. 

Conclusion  générale. 

Nous  pouvons  donc  dire  que  la  peptone  intervient  en  agissant  sur  l'élément 
cellulaire  et  en  modifiant  son  allure  réactionnelle. 

Les  phénomènes  que  nous  venons  de  décrire  résultent  d'une  modification 
des  propriétés  fondamentales  de  la  cellule.  L'élément  vivant  est  semi- 
perméable,  mais  cette  qualité  n'est  pas  absolue.  On  sait,  en  etfet,  qu'il  peut 
se  faire  des  échanges  entre  les  sels  dissous  du  véhicule  et  ceux  du  proto- 


La  peptone  agirait  comme  un  véritable  poison  rendant  la  cellule  capable 
de  se  laisser  imbiber  par  les  solutions  qui  la  baignent.  Le  rein  se  laisserait 
gonfler  de  la  sorte,  parce  que  dans  l'intimité  de  son  tissu,  le  véhicule  avec 
ses  sels  et  sa  peptone  envahissent  toutes  ses  parties  composantes.  Elle 
agirait  sur  l'élément  cellulaire  pour  diminer  ou  anéantir  la  semi-perméabilité; 
en  un  mot,  elle  l'atteindrait  dans  sa  vitalité  même,  modifiant  ainsi  ses 
échanges  et  troublant  sa  fonction. 
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LES  POISONS    NORMAUX    DE    L'INTESTIN  CHEZ  L'HOMME 
ET  LES  MOYENS  DE  DÉFENSE  CONTRE  CES  POISONS. 

par  A.  Falloise. 

{Institut  de  Physiologie,  Liège.) 

(13  fig.) 


BOUCHARD  (^)  attira  le  premier  l'attention  sur  ce  fait,  que  parmi  les 
substances  qui  se  forment  noimalement  dans  Torganisme,  il  en  est  qui 
sont  toxiques,  et  qui  peuvent  exercer  une  action  nocive,  si  l'élimination  ou 
la  destruction  en  sont  ralenties,  ou  si  la  production  en  est  exagérée.  Il 
désigna  sous  le  nom  i^ auto-intoxication,  l'empoisonnement  provoqué  par  les 
produits  élaborés  par  l'organisme  lui-même. 

Parmi  les  appareils  dont  le  fonctionnement  est  accompagné  de  la  produc- 
tion de  substances  toxiques,  il  plaça  en  première  ligne  l'appareil  digestif, 
qu'il  accusa  d'être  un  laboratoire  de  poisons  ;  et  il  insista  longuement  sur  la 
possibilité  d'une  auto-intoxication  d'origine  intestinale. 

Bouchard  admet  qu'il  se  forme,  au  coui-s  des  processus  normaux  de  la 
digestion,  des  substances  plus  ou  moins  toxiques  ;  mais  ce  ne  sont  pas  elles, 
cependant,  qui,  d'après  lui,  constituent  la  principale  cause  de  la  toxicité  du 
contenu  intestinal.  Celle-ci  doit  être  attribuée  aux  produits  qui  se  foiment 
au  cours  de  la  putréfaction  des  substances  aJbuminoïdes,  sous  l'influence  des 
micro-organismes  de  l'intestin. 

Bouchard  s'était  convaincu  de  la  toxicité  du  contenu  intestinal,  en  recou- 
rant à  deux  méthodes  d'expérimentation.  L'une  indirecte,  quoique  sujette  à 
de  nombreuses  causes  d'erreur,  et  qui  en  dépit  de  son  insuffisance  et  des  résul- 
tats peu  précis  qu'elle  fournit,  a  rencontré  auprès  de  nombreux  expérimen- 
tateurs une  vogue  imméritée  :  c'est  la  méthode  qui  consiste  à  déterminer  la 
toxicité  de  Vurine,  par  des  injections  intra-veineuses  chez  l'animal.  Dans 
l'idée  de  Bouchard,  qui  imagina  cette  méthode,  les  substances  toxiques, 
élaborées  dans  l'intestin,  pénètrent  dans  le  sang,  tout  au  moins  celles  qui  ne 
sont  pas  rejetées  avec  les  matières  fécales  ;  puis  elles  sont  éliminées  par  les 
reins,  et  se  retrouvent  dans  les  urines,  soit  en  nature,  soit  modifiées  par  des 
oxydations,  soit  conjuguées  à  des  radicaux  azotés  ou  sulfurés.  Bouchard 

(^)  Bouchard,  Leçons  sur  les  ttuto-intoxications,  Paris,  1887. 
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pensait  que  la  mesure  de  la  toxicité  de  Turine  devait  donner  la  mesure  de 
Tabondance  et  de  l'activité  des  substances  toxiques  élaborées  dans  l'orga- 
nisme, notamment  dans  le  tube  digestif.  En  réalité,  ce  rapport  entre  la 
toxicité  urinaire  et  celle  du  contenu  intestinal  est  contesté  dans  plusieurs 
travaux  récents  (^).  Même  Yexistence  d'un  rapport,  admis  jusqu'à  présent, 
entre  l'intensité  de  la  putréfaction  intestinale  et  la  richesse  de  l'urine  en 
indican  et  en  sulfo-éthers,  semble  douteuse  :  les  travaux  de  ces  dernières 
années  tendent  à  démontrer  qu'il  fait  le  plus  souvent  défaut  (*  et  '). 

Du  reste,  lora  même  que  ce  rapport  entre  la  toxicité  urinaire  et  celle  du 
contenu  intestinal,  admis  par  Bouchard,  serait  réel,  la  méthode,  telle  que  cet 
auteur  et  ses  élèves  l'ont  employée,  n'aurait  cependant  qu'une  valeur 
restreinte  :  en  étudiant  la  toxicité  de  l'urine,  Bouchard  et  ses  collaborateui-s 
ne  tenaient  aucun  compte  de  la  pression  osmo tique  de  l'urine,  qui  est  très 
variable  et,  comme  on  sait,  très  différente  de  celle  du  sang.  Ils  injectaient 
l'urine  telle  quelle,  sans  la  ramener  à  Tétat  d'isotonie  avec  le  liquide  sanguin, 
et  ils  étaient  ainsi  amenés  à  attribuer  à  l'action  des  poisons  des  phénomènes 
qui  pouvaient  n'être  dûs  qu'aux  désordres  apportés  dans  l'organisme  par  le 
manque  d'isotonie  du  liquide  injecté  (*). 

La  seconde  méthode  de  Bouchard  est  une  méthode  directe  :  elle  consiste  à 
chercher  la  démonstration  de  la  toxicité  du  contenu  intestinal,  en  s'adressant 
à  ce  contenu  lui-même.  Dans  ce  but,  Bouchard  a  employé  les  matières 
fécales  et  pratiqué  des  injections  intra-veineuses  avec  des  extraits  aqueux, 
alcooliques  ou  éthérés  de  celles-ci.  Si  le  contenu  de  l'intestin  est  toxique,  et 
si  la  totalité  des  poisons  n'est  pas  absorbée  par  la  muqueuse  intestinale,  les 
extraits  des  matières  fécales  contiendront  une  partie  de  ceux-ci,  et  produiront 
des  phénomènes  d'empoisonnement,  quand  on  les  introduit  dans  la  circulation 
d'un  animal.  Et  de  fait,  il  en  est  ainsi  :  Bouchard  a  constaté  que  l'injection 
de  ces  extraits,  à  dose  suivante,  détermine  la  mort  de  l'animal.  Il  boiiia  à 
peu  près  à  cela  ses  constatations.  Il  semble,  du  reste,  qu'il  fit  peu  d'expé- 

(})  LucCHi,  Soc.  med.  chirurg.  di  Modena^  1901,  janvier  et  février,  cité  d'après 
Maly,  Der  urotoxische  Koefficient  als  Maasstab  der  Toxicitàt  des  IJarminhalts, 
XXXI,  491. 

(')  Baumstark,  Munch.  med.  Wochenschr.^  i9o3,  11°  17,  BeMtim.  der  Faulniss- 
producte  im  Urin  und  Koth. 

(3)  AusTiN,  Loston  med,  and  surg:  Journ.,  1903,  17  décembre,  The  indol  of  the 
fèces  as  measure  of  putref active  processes  in  the  intestines. 

(*)  Pasnel,    Berl.  klin.   Wochenschr.^  1900,   75. 
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liences  par  cette  méthode,  et  les  expérimentateurs  qui  étudièrent  après  lui 
cette  question  ne  l'employèrent  que  rarement.  Et  pourtant  elle  est  bien 
préférable  à  la  méthode  indirecte  :  sans  doute,  elle  ne  permet  d'étudier  que 
les  substances  toxiques  qui  ont  échappé  à  l'absorption  par  la  muqueuse 
digestive  ;  mais,  au  moins,  elle  n'attribue  pas  aux  poisons  intestinaux  des 
phénomènes  provoqués  par  d'autres  substances^  n'ayant  rien  de  commun  avec 
les  produits  élaborés  dans  le  tube  digestif. 

Pour  BoucHAED,  la  défense  de  l'organisme  contre  les  poisons  intestinaux 
incombe  presque  exclusivement  aux  reins.  Il  admet  que  ces  poisons  pénètrent 
dans  le  sang  à  travers  la  muqueuse  digestive,  mais  que,  l'absorption  intes- 
tinale étant  très  lente,  l'organisme  a  tout  le  temps  de  se  défendre  par  la 
simple  élimination  du  poison.  Le  foie,  les  poumons,  la  peau,  la  muqueuse  du 
tube  digestif,  s'ils  interviennent  dans  la  défense  de  l'organisme,  ne  le  feraient 
qu'à  titre  tout  à  fait  secondaire.  J'aurai  l'occasion  de  montrer  dans  le 
présent  travail  que  cette  opinion  de  Bouchasd  est  inexacte.  Comme  on  le 
verra  plus  loin,  mes  recherches  établissent  que  c'est  principalement  par 
l'action  combinée  de  la  muqueuse  intestinale  et  du  foie,  que  l'organisme  se 
défend  contre  les  poisons  du  tube  digestif. 

Ëii  dépit  de  ces  critiques,  il  n'en  reste  pas  moins  à  Bouchard  le  très  grand 
mérite  d'avoir,  le  premier,  sinon  conçu,  tout  au  moins  exposé  dans  son 
ensemble  la  théorie  de  l'auto-intoxication,  à  peine  entrevue  par  quelques 
auteurs  avant  lui. 

Cette  théorie,  accueillie  immédiatement  avec  faveur  en  France  et  en 
Italie,  avec  scepticisme  au  début  en  Allemagne,  fut  bientôt  acceptée  par  un 
grand  nombre  de  cliniciens,  qui,  malgré  l'insuffisance  évidente  des  recherches 
eipérimentales,  n'hésitèrent  pas  à  attribuer  à  l'auto-intoxication  d'origine 
intestinale,  une  foule  de  symptômes  ou  de  maladies,  dont  ils  ne  parvenaient 
pas  à  découvrir  la  pathogénie.  Ils  avaient  d'autant  plus  de  motifs  d'accepter 
cette  théorie  que,  d'une  part,  Bouchard  avait  eu  soin  de  rappeler  que  les 
matières  putrides  sont  toxiques,  et  que  dans  le  tube  digestif,  sous  l'influence 
des  microorganismes,  les  substances  albuminoides  subissent  des  modifications 
analogues  à  celles  de  la  putréfaction,  et  que,  d'autre  part,  les  recherches  des 
bactériologistes  ont  montré  que  les  microbes  sont  capables  de  produire  des 
sabslances  à  constitution  inconnue,  mais  excessivement  vénéneuses,  dénom- 
mées toxines  (tétanos,  diphtérie,  etc.),  et  l'on  savait  depuis  longtemps 
combien  la  flore  intestinale  est  riche  et  variée. 
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En  fait,  il  est  très  difficile,  en  présence  de  malades  présentant  tels  ou  tels 
symptômes,  de  rattacher  ceux-ci  d'une  façon  certaine  à  une  auto-intoxication 
d'origine  intestinale,  en  se  basant  exclusivement  sur  l'observation  clinique. 

Tout  au  moins  fauditiit-il  avoir,  au  préalable,  établi  expérimentalement 
que  les  poisons  du  tube  digestif  sont  réellement  capables  de  provoquer  les 
désordres  qu'on  leur  attribue,  et  c'est  ce  qui  est  loin  d'avoir  été  fait 
jusqu'aiyourd'hui. 

Si  l'on  veut,  du  fait  que  les  substances  putrides  et  les  éléments  que  l'on 
en  a  extraits,  provoquent  des  troubles  variés,  conclure  que  le  contenu  du 
tube  digestif  est  susceptible  de  provoquer  les  mêmes  altérations,  encore 
faudrait-il  avoir  établi  que  les  mêmes  substances  se  forment  dans  l'intestin 
pendant  la  décomposition  des  substances  albuminoïdes. 

Or,  c'est  ce  que  les  recherches  chimiques  de  ces  dernières  années  n'ont 
nullement  démontré.  Au  contraii^,  beaucoup  de  substances  toxiques  qui  se 
forment  au  cours  de  la  putréfaction  longtemps  prolongée  de  la  viande,  par 
exemple,  ne  se  retrouvent  nullement  dans  le  contenu  du  tube  digestif.  C'est 
ainsi  que  la  neurine,  la  cadavérine,  la  putrescine,  la  sepsine,  dont  la  puis- 
sance toxique  a,  du  reste,  été  exagérée,  n'existent  pas  dans  le  contenu 
intestinal  normal. 

Dès  lors,  en  présence  de  cette  insuffisance  de  base  expérimentale,  on  peut 
se  demander  jusqu'à  quel  point  il  faut  admettre  l'existence  à  l'état  normal 
de  toxines  dans  l'intestin,  et,  dans  l'affiimative,  quels  sont  exactement  les 
désordres  qu'elles  sont  en  état  de  déterminer. 

A  l'exception  de  quelques  travaux  dont  j'aurai  l'occasion  de  parler  au 
cours  de  cet  exposé,  presque  rien  n'a  été  entrepris  dans  cette  voie. 

C'est  pourquoi  il  m'a  semblé  utile  d'étudier  par  les  procédés  modernes  et, 
notamment,  par  la  méthode  graphique,  la  toxicité  et  l'action  des  poisons 
intestinaux  sur  les  principaux  appareils  de  l'organisme,  et  les  moyens  de 
défense  qu'ils  emploient  pour  lutter  contre  eux. 

Pour  pouvoir  étudier  au  point  de  vue  pathogénique  la  toxicité  du  contenu 
normal  de  l'intestin  humain,  il  faut  tout  d'abord  se  procurer  ce  contenu  en 
quantité  suffisante,  puis  examiner  ses  effets  sur  l'animal.  Mais  ici  se  dresse 
une  objection  préalable  :  les  effets  toxiques  que  produira  le  contenu  intestinal 
humain  introduit  dans  l'organisme  animal,  ne  seront-ils  pas  dus  pour  une 
bonne  part  au  fait  qu'il  s'agit  de  substances  élaborées  par  un  être  vivant 
d'une  espèce  différente  ?  Est-on  en  droit  de  conclure,  de  ce  que  ces  substances 
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sont  toxiques  pour  une  espèce  animale  étrangère,  qu'elles  le  sont  aussi  pour 
l'homme  qui  les  produit  ?  Cette  objection,  cependant,  sera  bien  près  d'être 
réfutée, si  Ton  démontre  que  le  contenu  intestinal  d'un  animal  quelconque  est 
toxique  pour  cet  animal  lui-même. 

Mes  expériences  ont  porté  principalement  sur  des  chiens,  accessoirement 
sur  des  lapins.  Le  contenu  intestinal  humain  est  toxique  pour  ces  animaux. 
J'ai  pu  m'assurerque  le  contenu  intestinal  des  chiens  était  également  toxique 
pour  les  chiens  eux-mêmes  ;  et  que,  soumis  au  même  régime  alimentaire  que 
l'homme,  ces  animaux  produisaient  dans  leur  tube  digestif  des  poisons,  qui, 
intioduits  dans  leur  sang,  provoquaient  exactement  les  mêmes  symptômes 
que  ceux  qu'y  provoquent  les  poisons  digestifs  de  l'homme. 

La  composition  du  contenu  de  l'intestin  humain  est  bien  différente,  suivant 
que  l'on  envisage  l'intestin  grêle  ou  le  gros  intestin.  Il  faudra  donc  étudier, 
au  point  de  vue  de  la  toxicité,  le  contenu  de  ces  deux  segments  du  tube 
digestif.  Mais,  tandis  qu'il  est  très  facile  de  se  procurer  en  abondance  le 
contenu  du  gros  intestin  puisqu'il  suffit  pour  cela  de  recourir  aux  matières 
fécales,  il  n'est  que  tout  à  fait  exceptionnellement  possible  de  se  procurer  le 
contenu  de  l'intestin  grêle. 

Rien  ne  démontre  à  priori  que  les  poisons  soient  les  mêmes  dans  les  deux 
segments.  Dans  l'intestin  grêle,  la  putréfaction  de  l'albumine  fait  défaut  ; 
elle  est  très  prononcée  dans  le  gros  intestin.  Or,  c'est,  comme  nous  l'avons 
vu  tout  À  l'heure,  précisément  aux  produits  putrides,  que  l'immense  majorité 
des  auteurs  attribuent  les  phénomènes  de  l'auto-intoxication  intestinale; 
c'est  contre  cette  putréfaction  engendrée  par  les  micro-organismes  du  gi'os 
intestin  que  les  cliniciens  ont  toujours  cherché  à  lutter. 

Si  l'on  accepte  la  manière  de  voir  de  ces  auteurs,  on  admettra,  à  priori, 
que  la  toxicité  n'est  pas  la  même  dans  les  deux  portions  considérées  du  tube 
digestif;  qu'elle  est  non  seulement  différente  qualitativement,  mais  aussi 
plus  prononcée  quantitativement,  dans  le  contenu  du  gros  intestin  et  dans 
les  matières  fécales,  que  dans  le  contenu  de  l'intestin  grêle,  où  la  putréfac- 
tion est  à  peu  près  nulle. 

Je  démontrerai  plus  loin  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  que  la  toxicité  est,  au 
point  de  vue  qualitatif,  exactement  la  même,  tant  dans  le  contenu  de  l'intestin 
grêle  que  dans  celui  du  gros  intestin,  et  qu'elle  est,  au  point  de  vue  quantitatif, 
notablement  plus  prononcée  dans  le  premier  que  dans  le  second.  Il  résulte  de 
ce  fait,  qui  va  à  rencontre  des  idées  généralement  admises,  que  les  effets 

12 
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toxiques  ne  doivent  pas  être  attribués  aux  produits  qui  se  forment  au  cours 
de  la  putréfaction.  Comme  ces  effets  sont,  au  point  de  vue  quantitatif, 
exactement  les  mêmes  lorsqu'on  les  étudie  au  moyen  des  matières  fécales  ou 
au  moyen  du  contenu  de  l'intestin  grêle,  mais  qu'ils  sont  seulement  plus 
intenses  avec  ce  dernier,  il  est  éminemment  probable  que  les  substances 
vénéneuses  sont  les  mêmes  dans  les  deux  segments.  On  peut  admetti-e  qu'elles 
prennent  naissance  principalement  et  peut-être  exclusivement  dans  l'intestin 
grêle,  à  la  suite  des  processus  normaux  de  la  digestion,  mais  qu'elles  diminuent 
en  quantité  pendant  la  traversée  du  gros  intestin,  soit  parce  qu'une  partie  en 
est  résorbée,  soit  à  la  suite  d'actions  microbiennes,  soit,  enfin,  par  les  deux 
mécanismes  à  la  fois.  Je  montrerai  plus  loin,  en  effet,  que  la  putréfaction, 
loin  d'augmenter  la  toxicité  du  contenu  intestinal,  l'affaiblit,  au  contraire, 
notablement. 

Par  un  concours  de  circonstances  assez  rare,  il  me  fut  possible,  malheu- 
reusement pendant  un  court  espace  de  temps,  de  me  procurer  le  contenu  de 
l'intestin  grêle  d'une  femme  portant  une  fistule  au  niveau  de  l'iléon. 

Je  pus,  avec  le  produit  qui  s'écoulait  de  cette  fistule,  faire  quelques  expé- 
riences, peu  nombreuses,  à  la  vérité,  mais  sulBfisantes  cependant  pour  établir 
que  les  phénomènes  toxiques  obtenus  au  moyen  de  ce  produit  sont  exactement 
les  mêmes  que  ceux  que  déterminent  les  extraits  de  matières  fécales,  mais 
que,  pour  des  doses  équivalentes,  ils  sont  plus  prononcés. 

Dans  cette  étude  des  poisons  du  tube  digestif  humain,  me  plaçant  exclu- 
sivement sur  le  terrain  de  la  pathogénie  et  des  moyens  de  défense  de  l'orga- 
nisme, je  n'ai  pas  tenté  d'isoler  les  substances  toxiques,  ni  de  les  déterminer 
pour  les  étudier  séparément.  L'état  actuel  de  la  chimie  ne  permet  pas  de 
préparer  à  l'état  de  pureté,  les  toxines,  les  toxalbumines,  etc.  auxquelles  sont 
attribuables  les  phénomènes  toxiques,  bien  plus  qu'aux  éléments  chimiquement 
définis,  généralement  peu  toxiques,  que  l'on  est  parvenu^à  extraire  du  contenu 
du  tube  digestif. 

Au  surplus,  la  composition  du  contenu  de  l'intestin  humain  dans  ses  divers 
segments  est,  à  l'heure  actuelle,  encore  très  mal  établie  ;  les  phénomènes  qui 
s'y  passent,  sous  l'influence  des  ferments  digestifs  si  divers,  et  des  micro- 
organismes si  prodigieusement  abondants,  sont  extraordinairement  complexes 
et  encore  mal  connus. 

La  composition  du  contenu  de  V intestin  grêle  de  l'homme  a  été  étudiée 


Digitized  by  CjOOQIC 


LES  POISONS  NORMAUX  DE  l'iNTESTIN  CHEZ  l'hOMME,  ETC.  165 

notamment  par  Macfadyen,  Nencki  et  Sieber  (}),  Jakowski  {^),  Honigmann  (') 

et  A.  SCHMIDT  (*). 

Ces  auteurs  ont  établi  ce  fait  important  et  sur  lequel  j'attire  dès  à  présent 
Tattention,  que  Talbumine,  dans  Tintestin  grêle,  n'est  nullement  attaquée  par 
les  microbes,  et  ne  subit  auamement  la  putréfaction.  Les  hydrates  de  car- 
bone, au  contraire,  subissent  par  l'action  des  microbes  une  fermentation 
énergique.  A  l'état  normal,  la  putréfaction  des  substances  azotées  ne  com- 
mence que  dans  le  gros  intestin. 

D'après  Schmidt,  les  albumoses  et  les  peptones  n'existent  qu'en  très 
petites  quantités  dans  le  liquide  de  l'intestin  grêle.  Des  recherches  de 
Kutscher  et  Seemann  (^)  confirmées  par  Glaessnee  (®),  et  faites  avec  la 
rigueur  que  permettent  les  procédés  actuels  d'analyse  des  substances  azotées, 
ont  établi  ce  fait  capital  que,  dans  l'intestin  grêle,  sous  l'influence  de  la 
trypsine  et  de  l'érepsine,  l'hydrolyse  des  substances  albuminoïdes  était 
poussée  beaucoup  plus  loin  que  le  stade  albumoses  et  peptones,  la  scis- 
sion de  la  molécule  protéique  allant  jusqu'à  la  production  de  produits 
cristalloides  ;  en  sorte  que,  en  pleine  digestion  intestinale,  on  ne  trouve  plus 
dans  l'intestin  que  peu  ou  pas  d' albumoses  et  de  peptones,  mais  ces  produits 
cristalloides  sous  la  forme  d'acides  mono-et  diaminés  (leucine,  tyrosine, 
arginine,  lysine,  etc.). 

Parmi  les  substances  que  l'on  a  reconnues  dans  le  contenu  de  l'intestin 
gi-êle  humain,  il  en  est  de  toxiques,  mais  elles  le  sont  trop  peu,  et  elles  s'y 
trouvent  en  trop  petite  quantité,  pour  qu'on  puisse  leur  attribuer  la  toxicité 
de  ce  contenu,  telle  que  je  l'ai  établie  au  cours  de  ces  recherches.  Il  faut  donc 
admettre  l'existence  d'autres  éléments  de  nature  inconnue  (toxalbumoses  ?) 

f^)  Macfadyex,  Xexcki  et  Sieber,  Arch.  f.  exper,  PathoL  u.  Phurmuk.^  1891, 
XXVIII,  3ii,  Untersuchungen  iiber  die  chem.  Vorgiinge  im  menschl.  Dilnndarm. 

p)  Jakowski  et  Ciechomski,  Arch,  f.  klin.  Chirurgie,  1904,  XLVIII,  i3G,  et 
Archives  des  sciences  biolog.  de  Saint-Pétersbourg,  1892,  1,  54o. 

Pj  Honigmann,  Arch,  f,  Verdauungskrankheiten,  189G,  II,  296. 

{*)  A.  Schmidt,  Beobacht.  iiber  die  Zusammensetz,  des  Fistilkoihes  einer  Patientin 
mil  Anus  prœternatur,  am  untersien  Ende  des  Ileums.  Arch.  f,  Verdauungskr.^ 
1898,  IV,  i36. 

0  Kutscher  et  Seemann,  Zur  Kenntniss  der  Verdauungsvorg.  ini  Diinndarm, 
Zeit.  f.  physiol,  Chemie,  1891,  XXXIV,  SuS. 

(^)  Gi^essner,  Zur  Eiweissverdaming  im  Darm.  Zeit.  f.  klin.  Mediz.^  LII.  3Gi. 
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dues  aux  processus  normaux  de  la  digestion,  peut  être  aussi  à  des  actioDS 
microbiennes,  pour  expliquer  cette  toxicité. 

La  composition  du  contenu  du  gros  intestin  humain  a  été  beaucoup  mieux 
étudiée  que  celle  du  contenu  de  l'intestin  grêle,  à  cause  de  la  facilité  de  se 
le  procurer.  Nous  y  voyons  apparaître  un  certain  nombre  de  substances 
nouvelles,  en  même  temps  que  nous  retrouvons  une  partie  des  substances 
contenues  dans  l'intestin  grêle.  Ces  substances  nouvelles  sont  principalement 
les  produits  formés  au  cours  de  la  putréfaction  des  substances  azotées  sous 
l'influence  des  micro-organismes  :  indol,  scatol,  phénols,  paracrésol,  acide 
phénylpropionique,  oxyphénylétliylamine,  ammoniaque,  acide  scatolcarbo- 
nique,  acide  oxypliénylacétique,  métliylmercaptan,  acide  sulfhydrique,  etc., 
puis  des  bases  puriniques  ou  xanthiques  provenant  de  la  décomposition  des 
nucléo-albumines  ou  peut-être  de  la  muqueuse  intestinale  elle-même.  La 
cadavérine,  la  putrescine,  qui  se  forment  au  cours  de  la  putréfaction  dans  les 
matières  putrides,  font  défaut  dans  les  selles  normales  [Stadthagbn  (^)],  mais 
peuvent  apparaître,  soit  quand  les  phénomènes  de  putréfaction  sont  exagérés, 
soit  au  cours  d'une  évolution  anormale  de  la  digestion  trypsique  [Weeigo  {% 
Steyer  (^)  et  Lakgstein  (*)]. 

La  putréfaction  dans  le  gros  intestin  ne  va  pas  très  loin.  Elle  n'aboutit 
nullement  aux  mêmes  substances  que  celles  qui  se  forment  dans  les  matières 
pourries,  substances  si  bien  étudiées  par  Brieger  (^).  En  dépit  des  conditions 
si  favorables  (chaleur,  humidité,  milieu  de  culture,  micro-organismes  en 
abondance),  les  phénomènes  de  putréfaction  dans  l'intestin  sont  limités,  sans 
que  l'on  connaisse  les  causes  de  cette  limitation  (action  antiseptique  de  la 
bile  ?  action  de  microbes  antagonistes  ?) 

Les  albumoses  et  les  peptones  font  défaut  dans  le  contenu  du  gros 
intestin  ;  les  acides  mono-  et  diaminés  ont,  la  plupart,  disparu  sous  l'action 
de  la  putréfaction  (Glaessner  Z.  c). 

Toutes  les  substances  isolées  du  contenu  du  gros  intestin  éprouvées,  à  cet 

(^)  Stadtiiagex.  cité  d'après  Stadthagkn  et  Brie(;er,  Berlin,  klin.  Wochenschr., 
iSyj),  Veber  Cystiniirie,  384. 

(-)  AVerigo,  Arch.  f.  d.  ffcsamm.  Physiologie.  1892,  LI,  3(J2. 

(^)  Steyer,  cité  d'après  (iERiiARi)T,  Ergebn.  der  PhysioL,  1904,  167,  Ueber 
Dur  m  fil  II  luis  s. 

(•*j  Lancîstein,    Hofmeisler's  Bcitriïge^  H,  2j)y,  Znr  Kcntniss  d.  pept.   Verdauung. 

f";  BRiEdER,   Untersiicluing-eii  iibpr  Ptomaine.  Merlin,  iH85. 
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égard,  ne  se  montrent  pas  bien  toxiques  (^•^.•^'^).  Ici  aussi,  comme  pour 
l'intestin  grêle,  il  faut,  pour  comprendre  la  toxicité,  admettre  l'existence  de 
poisons  de  nature  inconnue. 

La  composition  des  fèces  se  rapproche  naturellement  beaucoup  de  celle  du 
contenu  du  gros  intestin.  Elle  représente,  en  somme,  celui-ci,  abstraction 
faite  de  ce  qui  a  été  absorbé.  A  cause  de  la  facilité  de  s'en  procurer,  elle  a 
été  très  soigneusement  étudiée  chez  l'homme.  On  en  trouve  le  description 
dans  les  traités  de  chimie  physiologique  (''•^'^). 

Les  albumines,  albumoses  et  peptones  y  font  totalement  défaut  [Ury  {% 
SiMON  (^),  Albu  et  Calvo  {^%  etc.],  de  même  les  acides  mono-  et  diaminés 
(leucine,  tyrosine)  (Schmidt,  L  c). 

Les  selles  des  noiirrissofis,  alimentés  au  lait  de  femme,  se  distinguent  des 
selles  d'adulteS;  notamment  par  la  présence  de  petites  quantités  de  subs- 
tances albuminoïdes  [  Wegschbider  (^^),  Uffelmann  (^^),  Blauberg  (^^)]  sans 
compter  les  restes  insolubles  de  caséine,  la  présence  de  leucine  et  parfois  de 
tyrosine,  de  sucre  de  lait,  d'une  forte  proportion  d'acide  lactique,  de  biliru- 
bine et  d'enzymes  tels  que  la  lactase,  l'amylase  et  Tinvertine.  Mais  ce  qui 
constitue  avec  les  selles  d'adultes  une  difiérence  fondamentale  au  point  de 
vue  qui  nous  occupe,  c'est  Vabsence  des  produits  de  putréfaction. 

(')  Baumaxn  etBRiEGEK,  Zeits.  f.  phystol.  Chemie,  1879,  III,  255. 

(-)  Le  Cahu,  Contribution  à  l'étude  de  deux  toxines  intestinales.  Arch,  gén.  de 
médecine  y  1890,  563. 

(^)  MilLLER,  Autointox icat.  intestin.  Usprungs.  XV I*^  Congrès  allemand  de  médec. 
intern.  Wiesbaden,  1898,  i56. 

{*)  RÛ3XER,  Zeitschr.  f.  Biologie,  i883,  XIX,  86. 

(')  Hammarsten,  Lehrbuchder  physiol.  Chemie,  1904,  5«  édit.,    343 

(/•)  HE3fMETER,  Arch.  f.  d,  gesam.  Physiol.,  1900,  LXXXI,  157. 

(')  Gaultier,  Contribution  à  Vétude  de  la  réaction  normale  et  pathologique  des 
fèces.  Compte-rendu  de  la  Soc,  de  biol.,  1904,  LIV,  6o5. 

C*)  Ury,  Zur  Methodik  des  Albumosennachweises  in  den  Faeces.  Arch.  f.  Ver- 
daaangs  kr.,  1903,  IV,  219. 

(^)  Simon,  Ueber  das  Vorkommen  und  den  Nachweis  gelôster  Eiweisskôrper  in  den 
Faeces.  Arch.  f.  Verdauungskr,  1904,  X,  197. 

C^)  Ai^u  et  Calvo,  Zeitsch.  f.  klin.  Medizin,  XLII. 

(^^)  Wegscheider,  Ueber  die  normale  Verdauung  bei  Siiuglingen.  Disertation, 
Strasbourg,  1875.  • 

(»2)  UFFEiJrfANN,  Deuts.  Arch.f.  klin.  Mediz.,  1881,  XVIII,  455. 

(*^)  Blauberg,  Experim.  und  kritischeStud.  ûber  Sàuglings faeces,  Berlin,  1897, 

42. 
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La  putréfaction  est,  en  effet,  pour  ainsi  dire  nulle  dans  l'intestin  des 
nourrissons.  Au  reste,  la  flore  bactérienne  y  est  totalement  différente  de 
celle  de  Tadulte,  ainsi  que  Pont  montré  Escheeich  (^)  et  Moro  (^),  et  con- 
stituée principalement  par  le  bact  lactis  aerogenes. 

En  dépit  de  cette  absence  de  putréfaction,  je  montrerai  plus  loin  que  les 
selles  de  nouriîssons  sont  très  toxiques. 

Pour  déterminer  la  toxicité  du  contenu  du  tube  digestif  humain  et 
en  étudier  l'action  dans  l'organisme,  j'ai  recouni  exclusivement  à  la  méthode 
directe^  celle  qui  consiste  à  introduire  dans  la  circulation  d'animaux  les 
extraits  préparés  avec  le  contenu  de  l'intestin  humain,  et  à  analyser  les 
phénomènes  ainsi  provoqués. 

J'ai  montré  au  début  de  ce  mémoire  combien  le  procédé  indirect  (toxicité 
des  urines)  est  infidèle.  Je  n'y  reviendrai  pas. 

Un  certain  nombre  d'auteurs,  parmi  lesquels  Kiestbin  (^),  Levine  (*), 
Wallebstein  (^),  Merckbl  (^)  etc.,  ont  recouru,  pour  étudier  les  poisons 
intestinaux,  à  une  troisième  méthode,  indirecte  aussi,  qui  consiste  à 
produire,  chez  des  animaux,  l'occlusion  intestinale  expérimentale  et  à 
observer  les  phénomènes  et  les  altérations  qui  surviennent  à  la  suite  de 
cette  intervention. 

KuKULA  C),  Clairmont  et  Ranzi  (^),  et  tout  récemment,  alors  que  mes 
recherches  étaient  presque  terminées,  Roger  (^),  ont  étudié  la  toxicité  du 
liquide  qui  s'accumule  au-dessus  de  l'endroit  ligaturé  chez  des  animaux 
auxquels  on  a  pratiqué  l'occlusion  intestinale.  Ils  ont  constaté  que  ce  liquide 
avait  un  pouvoir  toxique  prononcé,  mais,  d'après  Roger,  notablement  moins 
élevé  que  celui  du  contenu  normal  de  l'intestin  de  ces  animaux.  Je  reviendrai 
sur  ce  point  ultérieurement. 

(1)  EsCHERiCH,  Die  Darmbacterien  des  Sàuglings,  Stuttgart,  188G. 

(^)  Moro,  Jahresber,  fiïr  Kinderheilkunde^  LU. 

(^)  KiRSTEiN,  Expérimenta  sur  Patholog.  des  Iléus.  Deuts.  med,  Wochenschr.^  1900. 

(*)  Levine,  Contribution  à  l'étude  des  auto- intoxications  d'origine  digestive^ 
Arch,  russes  de  path.,  de  méd.  clinique  et  de  bactérioL,  1900,  X,  517. 

(^)  Wallerstein,  Ueber  Cylindrurie  u.  Albuminurie  bei  kûnstl.  erzeugte  Cop- 
prostase,  Berlin,  klin,  Wochens.  1901,  XXXVIII,  21. 

(^')  Merckel,  Ueber  die  Albuminurie^beiObstipation.  Wùrtemb.Corr.  BL,  1901.  i3. 

(")  KuKUiJi,  loc,  cit. 

(^)  Clairmont  et  Ranzi,  Zur  Frage  der  Autointoxication  bei  Iléus,  Arch.  f.  klin. 
Chirurg.,  1904 1  69G. 

(')  KOGER  et  Garnier.  L'occlus,  intestinale.  Presse  médicale,  190G,  325. 
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Cette  méthode  des  occlusions  expérimentales  n'est  applicable  qu'aux 
^imaux.  Elle  ne  nous  renseigne  donc  pas  sur  l'existence  et  l'action  des 
poisons  intestinaux  humains.  Elle  n'étudie  pas  non  plus  des  poisons 
normatix^  mais  des  poisons  élaborés  dans  des  conditions  spéciales.  Elle  ne 
pouvait  donc  pas  convenir  pour  étudier  la  question  qui  fait  l'objet  de  ce 
travail.  Enfin,  la  principale  objection  qu'on  peut  opposer  à  cette  manière 
d'expérimenter,  c'est  que  les  phénomènes  observés  à  la  suite  de  la  ligature 
peuvent  être  attribués  non  seulement  à  l'auto-intoxication,  mais  encore  soit  à 
des  phénomènes  réflexes,  soit  à  des  phénomènes  d'infection  par  pénétration 
4es  microbes  intestinaux  dans  le  sang  [Albeeck  (^),  Roger  {^)]. 

La  méthode  directe  est  celle  qui  a  été  le  moins  employée  ;  c'est  cependant 
«elle  qui  donne  les  résultats  les  plus  certains  ;  j'en  ai  donné  la  raison  au 
début  de  ce  mémoire  ;  en  outre,  associée  à  la  méthode  graphique  comme  cela 
A  été  réalisé  pour  la  première  fois  au  cours  des  présentes  recherches,  elle 
permet  d'étudier  de  près  l'action  des  toxines  digestives  sur  les  divers 
appareils  de  l'organisme. 

On  peut  employer  la  méthode  directe  de  deux  façons  :  par  les  injections 
intra-veineuses  et  par  les  injections  sons-cutanées, 

La  première  convient  surtout  pour  l'étude  de  l'intoxication  aiguë,  la 
seconde  pour  celle  de  l'intoxication  chronique  ;  au  cours  de  ces  recherches, 
j'ai  utilisé  l'une  et  l'autre. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  V extrait  aqueux  de  matières  fécales 
humaines^  V extrait  aqueux  du  contenu  de  Vintestin  grêle  humain  et  cehii 
des  selles  de  nourrissons. 

Les  animaux  réactifs  des  poisons  furent  principalement  des  chiens, 
accessoirement  des  lapins. 

I.  —  Iivjections  intra-veineuses. 

A.  —  Intoxication  suraigue.  —  mesure  de  la  toxicité. 

a)  Extraits  aqueux  des  matières  fécales  humaines. 

Avant  d'exposer  mes  résultats  personnels,  je  crois  utile  de  résumer 
rapidement  ceux  obtenus  par  les  quelques  auteurs  qui,  avant  moi,  ont 
employé  cette  méthode. 

[})  Alberck.  Experim,  u,  klin,  Untersuch.  ûber  die   Todesiirsache  bel  Dûiindarm- 
Mrangulaiion,  Arch.  f.  klin,  Chirurg,  LXV,  5G9. 
(')  Roger,  loc.  cit.  Presse  médicale^  190G. 
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Le  premier  en  date  est  Bouchard  (*).  Il  fit  chez  des  lapins  des  injections 
intra-vftineuses  d'extraits  aqueux  et  alcooliques  de  matières  fécales.  Il  se 
borna  à  constater  que  Fextrait  aqueux  est  toxique^  même  à  faible  dose^ 
produisant  de  l'abattement,  de  la  diarrhée,  des  phénomènes  agoniques  ;  que 
l'extrait  alcoolique  est  plus  toxique  encore  (17  grammes  déterminent  la 
mort  du  lapin  au  milieu  de  grandes  convulsions).  Bouchard  attribue  la 
toxicité  en  grande  partie  aux  sels  de  potasse  et  à  la  bile.  Je  reviendrai  sur 
ce  point  tout  à  l'heure.  Il  ne  semble  pas  qu'il  ait  fait  des  expériences  bien 
nombreuses.  Lucchi  {%  en  1901,  pratiqua  des  injections  comparatives  de 
matières  fécales  et  d'urine  dans  la  veine  de  l'oreille  de  lapins  et  montra  qu'il 
n'y  a  aucun  rapport  entre  la  toxicité  des  deux  produits,  et  que  le  coefiScient 
urotoxique  de  Bouchard  ne  peut  en  aucune  façon,  comme  le  croyait  cet 
auteur,  servir  de  mesure  à  la  toxicité  du  contenu  de  l'intestin. 

Marconi  (')  fit  une  étude  comparative  de  la  toxicité  des  selles  d'individus 
sains  et  des  selles  de  typhiques,  injectées  au  lapin,  et  trouva  les  premières 
plus  toxiques  que  les  secondes. 

Enfin  Charrtn  et  Le  Play  (*)  firent  des  injections  intra-veineuses  de 
matières  fécales  de  nourrissons  normaux  et  athrepsiques,  et  les  comparèrent 
au  point  de  vue  de  la  toxicité. 

Les  extraits  de  matières  fécales  humaines  dont  je  me  suis  servi  étaient 
des  extraits  aqueux.  Je  les  ai  employés  de  préférence  aux  extraits  alcoo- 
liques ou  éthérés  ;  en  effet,  ce  qu'il  est  surtout  intéressant  de  connaître,  c'est 
le  pouvoir  toxique  des  poisons  intestinaux  solubles  dans  l'eau,  et,  par  le  fait 
même,  absorbables. 

Les  matières  fécales  étaient  fournies  par  un  adulte  normal,  soumis  à  une 
alimentation  mixte,  sensiblement  la  même  pendant  toute  la  durée  des  recher- 
ches, alimentation  plutôt  riche  en  substan(îes  albuminoïdes  (viande),  pauvre 
en  éléments  végétaux. 

Les  matières  fécales  des  vingt-quatre  heures  étaient  fournies  en  une  seule 
selle  survenant  régulièrement  à  la  même  heure. 

(^)  Bouchard,  Leçons  sur  les  auto-intoxications,  Paris,  1887. 

(-)  Lucchi,  Der  urotoxische  Koefficient  als  Maasstab  d2r  Toxiciiat  des  Darmin- 
halts.  Soc.  med.  chirurg,  di  Modena,  janvier-février  1901. 

(^)  Marc^xi,  Tossicita  delli  feci  del  individuo  tifoso  e  del  sano.  H  policlinicoy 
1902.  IX,  174. 

(^)  Charrin  et  Le  Play,  cité  d'après  Corxillox,   Thèse  de  Paris,  1903. 
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Les  matières  fécales  étaient  pesées,  additionnées  d'un  poids  égal  d'eau 
salée  à  7  ou  8  o/o«?  triturées,  puis  filtrées  immédiatement  sur  papier.  La 
filtration  était  favorisée  par  l'action  d'une  trompe  aspirante  et  aiTêtée  après 
quelques  heures. 

L'extrait  aqueux  ainsi  obtenu  est  un  liquide  de  coloration  brune,  à  réaction 
neutre.  Son  point  de  congélation  déterminé  par  l'appareil  de  Beckmann  est 
très  voisin  de  celui  du  sang,  en  sorte  qu'on  peut  l'injecter  sans  provoquer 
de  troubles  dus  au  manque  d'isotonie.  Il  ne  contient  ni  albumoses  ni 
peptones. 

La  quantité  de  substances  abandonnées  à  Peau  par  les  matières  fécales 
est  extrêmement  faible.  Elle  varie  d'après  mes  dosages  entre  70  et  90  centi- 
grammes (comprenant  20  à  25  centigrammes  de  substances  minérales)  pour 
100  centimètres  cubes  d'extraits  aqueux. 

Les  extraits  aqueux  dont  je  me  suis  servi  sont  donc  pauvres  en  substances 
solides.  Ils  n'en  contiennent  pas  1  V»- 

La  toxicité  en  est  cependant  élevée,  comme  nous  allons  le  démontrer. 

Les  extraits  aqueux  de  matières  fécales  humaines  ont  été  injectés  à  des 
chiens  et  à  des  lapins  pour  en  mesurer  la  toxicité.  Commme  il  a  été  dit  au 
début  de  cet  exposé,  des  expériences  préalables  avaient  été  faites  avec  des 
extraits  aqueux  de  matières  fécales  de  chiens,  injectés  dans  les  veines  des 
chiens  dont  ces  matières  provenaient.  Ces  injections  déterminaient  les  mêmes 
phénomènes  que  les  extraits  des  fèces  humaines.  Ceci  pour  prévenir  l'objec- 
tion suivante  :  les  matières  injectées,  tout  en  étant  toxiques  pour  les  animaux 
d'espèce  étrangère,  pourraient  ne  pas  l'être  pour  l'espèce  qui  les  produit. 

Les  extraits  ont  été  injectés  tels  quels,  ou  bien  après  stérilisation  par 
tyndallisation,  c'est-à-dire  après  chauffages  répétés  à  55». 

L'intensité  des  effets  varie  non  seulement  avec  la  dose  injectée,  mais  aussi 
avec  la  rapidité  de  l'injection,  l'état  et  l'âge  de  l'animal. 

Les  animaux  employés  étaient  à  jeun  depuis  vingt-quatre  iieures  ;  la  narcose, 
pendant  repéra tion,  se  fait  au  moyen  de  la  morphine  (i  centigramme  par  kilo- 
gramme) et  le  chloroforme  ;  plus  souvent  au  moyen  de  chloroforme  seul,  i)our 
éviter  l'action  de  la  morphine  sur  les  centres  nerveux. 

Les  animaux,  pendant  l'expérience,  sont  fixés  sur  la  gouttière  de  Claude 
Berkaad.  Un  pneumographe  est  attaché  autour  de  la  poitrine  et  relié  à  un  tam- 
bour à  levier  de  Marey,  qui  inscrit  les  mouvements  respiratoires  sur  le  papier 
noirci  du  grand  enregistreur  de  Hering.  Une  canule  de  François-Franck  est  placée 
<ians  le  bout  central  d'une  carotide  et  reliée  à  un  manomètre  à  mercure  dont  le 
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flotteur  inscrit  les  variations  de  la  pression  sanguine.  Une  canule  droite,  en 
yeri^e,  est  fixée  dans  le  bout  central  de  Tautre  carotide,  qui  est  fermée  par  une 
pince  à  pression.  Elle  sert  à  faire  les  prises  de  sang,  dans  lesquelles  on  détermine 
le  temps  de  coagulation,  la  richesse  leucocytaire,  etc.  Enfin,  la  veine  jugulaire 
est  mise  à  nu  et  munie  d'une  canule  par  laquelle  est  poussée  Tinjection. 

Après  un  ceitain  nombre  d'expériences  de  tâtonnement,  j'ai  pu  me 
convaincre  que  si  Ton  injecte  dans  le  bout  central  de  la  veine  jugulaire  d'un 
chien  l'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  à  la  dose  de  15  à  20  centimètres 
cubes  par  kilogramme  d'animal,  et  avec  une  vitesse  d'injection  variant  de 
10  à  15  secondes,  on  provoque  généralement  en  un  espace  de  temps  très 
court  la  mort  de  l'animal. 

L'injection  est  suivie  d'une  série  de  phénomènes  toujours  les  mêmes  et  qui 
ne  varient  que  dans  leur  intensité.  Ce  sont  :  une  chute  rapide  de  la  pression 
sanguine,  une  dyspnée  intense,  des  convulsions  toniques  et  cloniques  plus  on 
moins  violentes,  des  cris  ou  des  gémissements,  de  l'exophtalmie,  de  la  dilata- 
tion pupillaire. 

Le  sang  devient  incoagulable  ou  coagule  très  tardivement.  Enfin,  il  se 
produit  une  hypoleucocytose  très  prononcée,  le  nombre  des  leucocytes  tombant 
de  10  000  à  900  par  millimètre  cube,  par  exemple. 

Ce  tableau  ressemble  beaucoup  à  celui  que  l'on  obtient  après  l'injection 
de  fortes  doses  de  propeptone,  mais  j'ai  pu  m'assurer  à  différentes  reprises 
que  l'extrait  aqueux  des  matières  fécales  ne  contient  pas  trace  de  cette 
substance. 

Suivant  la  dose,  la  vitesse  d'injection  et  l'état  de  résistance  du  chien,  la 
mort  survient  brusquement  par  arrêt  immédiat  du  cœur  et  de  la  respiration, 
ou  bien  elle  n'apparaît  qu'au  bout  de  quelques  minutes.  Si  nous  prenons 
comme  mesure  de  la  toxicité,  la  quantité  d'extrait  qu'il  faut  injecter  pour 
tuer  un  kilogramme  de  matière  vivante  de  chien  en  quelques  minutes,  nous 
dirons  que  la  toxicité  est  de  15  à  20  centimètres  cubes,  ce  qui  correspond 
à  15  à  20  grammes  de  matières  fécales  fraîches,  puisque  l'extrait  est  préparé 
avec  un  poids  égale  d'eau  salée. 

Si  l'on  songe  qu'un  homme  sain  peut  éliminer  dans  les  24  heures  200 gi\  de 
matières  fécales,  on  en  conclura  qu'il  produit  ainsi  en  un  jour  une  quantité  de 
substances  toxiques  capables  de  tuer  10  à  13  kilogrammes  de  matière  vivante. 

Si  nous  supposons  un  homme  pesant  60  kilogrammes,  nous  constatons  qu'il 
élimine  eu  cinq  à  six  jours  par  son  intestin  une  quantité  de  poison  suffisante 
pour  tuer  en  quelques  minutes  son  poids  de  substance  vivante. 
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D  résulte  de  mes  recherches  que  Vébullition  de  l'extrait  aqueux  en  affaiblit 
notablement  la  toxicité.  La  chute  de  pression  est  beaucoup  moins  prononcée 
et  de  moins  longue  durée.  La  dose  mortelle  est  beaucoup  plus  élevée.  La 
stérilisation  par  tyndaUisation  (chauffage  à,  55»)  n'influe  pas  d'une  façon 
appréciable  sur  la  toxicité  de  l'extrait  aqueux.  Aussi  nous  avons  employé 
dans  nos  expériences  exclusivement  ce  procédé  de  stérilisation. 

Si  les  matières  fécales  additionnées  d'eau  salée  sont  placées  à  l'étuve  à  37°, 
pendant  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures,  de  façon  à  permettre  à  la 
putréfaction  de  continuer,  puis  qu'on  en  déteimine  la  toxicité,  on  constate 
que  celle-ci,  loin  de  s'exalter,  s'est  au  contraire  affaiblie.  Je  reviendrai  sur 
ce  sujet  tout  à  l'heure. 

Chez  les  lapins,  la  dose  toxique  est  également  de  15  à  20  centimètres 
cubes  d'extrait  aqueux  par  kilogramme.  Les  phénomènes  observés  sont  les 
mêmes  que  chez  les  chiens,  sauf  que  les  convulsions  sont  plus  violentes.  Une 
différence  importante  toutefois  concerne  la  coagulation  du  sang  :  chez  les 
lapins,  celui-ci  ne  devient  jamais  incoagulable  ;  il  conserve  sa  coagulabilité 
normale,  ou,  plus  souvent,  le  temps  de  coagulation  est  notablement 
raccourci. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  les  protocoles  de  quelques-unes  de  ces  expériences 
et  deux  graphiques  (fig.  1  et  2,  p.  176  et  177)  destinés  à  montrer  les  modifi- 
cations de  la  pression  sanguine  et  de  la  respiration. 

Expérience  I.  —  Chiex,  4  kilogrammes,  à  jeun  depuis  vingt-quatre  heures. 

Anesthésie  paria  morphine  (i  centigramme  par  Iwilogramme)  et  le  chloroforme. 

Coagulation  du  sang  en  six  minutes,  de  9  h.  54  m.  à  lo  heures. 

Leucocytes  :  9800  par  millimètre  cube. 

Pression  carotidienne  :  i34  millimètres  de  Hg. 

A  10  heures^  injection  rapide  en  cinq  secondes,  de  80  centimètres  cubes  d'extrait 
aqueux  de  matières  fécales  tyndallisé,  soit  20  centimètres  cubes  par  kilo- 
gramme. 

Chute  brusque  de  la  pression  carotidienne  (précédée  d'une  légère  hausse  méca- 
nique due  à  la  pénétration  dans  la  circulation  d'une  grande  masse  de  liquide). 
La  pression  tombe  à  20  millimètres  de  Hg  et  ne  se  relève  pas.  Le  cœur  cesse  de 
battre,  la  mort  est  presque  foudroj^ante. 

Dypsnée  intense  et  convulsions  violentes. 

hesang  pris  une  minute  et  demie  après  l'injection  est  incoagulable. 

Leucocytes  :  laoo  par  millimètre  cube. 

A  l'autopsie,  congestion  des  viscères  abdominaux,  ijrincipalement  du  foie. 
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Expérience  II.  —  Lapis,  2400  grammes. 

Pression  carotidienne  :  120  millimètres  de  Ilg. 

liespiration  régulière. 

Coagulation  du  s&n^  en  huit  minutes,  de  11  h.  12  m.  à  11  h.  20  m. 

Leucocytes  :  il 600. 

^1  II  h.  ao  m.  injection  rapide  (en  cinq  secondes)  de  4^  centimètres  cubes* 
d'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  soit  environ  20  centimètres  cubes  par 
kilogramme. 

Chute  brusque  et  définitive  de  la  pression  sanguine  (précédée  d'une  légère 
hausse  mécanique  due  à  la  pénétration  brusque  dans  la  circulation  d'une  forte 
((uantité  de  liquide). 

Dyspnée  très  violente,  puis  arrêt  de  la  respiration  une  minute  cinquante- 
secondes  après  l'injection. 

Conoulsions  généralisées^  toniques  et  cloniques.  j 

Exophtalmie.  Dilatation  pupillaire.  i 

Le  sang  recueilli  trois  minutes  après  Tinjection,  coagule   en  deux   minutes,         | 
de  II  h.  28  m.  à  II  h.  3o  m. 

Leucocytes  :  35oo  par  millimètre  cube. 

A  Tautopsie,  congestion  des  viscères  abdominaux.  1 

Expérience  III.  —  Lai>in%  2990  grammes. 

Pression  carotidienne  :  90  millimètres  de  Hg. 

Coagulation  du  sang  en  onze  minutes,  de  11  h.  19  m^  à  11  h.  3o  m. 

Leucocytes  :  9200  par  millimètre  cube. 

.1  //  71.  34  m.  injection  (en  quinze  secondes)  de  45  centimètres  cubes  d'extrait 
aqueux  de  matières  fécales,  soit  i5  centimètres  cubes  par  kilogramme. 

Chute  de  la  pression  (précédée  d'une  hausse  mécanique),  la  pression  atteint  son 
minimum  en  trente  secondes  environ.  Elle  tombe  à  20  millimètres  de  Ilg.  Le  cœur 
cesse  de  battre,  alors  que  la  respiration  se  produit  encore.  L'animal  meurt  à 
II  h.  4210  1  trois  minutes  après  l'injection.  Quelques  secondes  après  l'injection, 
dyspnée  violente  et  convulsions. 

Le  sang,  pris  7  minutes  après  Tinjection,  coagule  comme  auparavant  en 
onze  minutes,  de  11  h.  41  ni-  An  h.  62  m. 

Les  leucocytes  sont  tombés  à  3<wo  par  millimètre  cube. 

Expérience  IV.  —  Chien,  3900  grammes. 
Pas  de  morphine  ;  chloroforme. 
Pression  du  sang  :  200  millimètres  de  Ilg. 

Coagulation  du  sang  en  trois  minutes  trente  secondes,  de  9  h.  55  m.  à  9  h.  58  m.. 
3o  s. 

Leucocytes  :  i320o  par  millimètre  cube. 
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A  10  h.  4  m.  inJection\lans  lu  jugulaire^  en  3o  secoudes,  de  (îo  ceutiinètres  cubes 
d'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  soit  i5  centimètres  cubes  par  kilo- 
gramme. 

Chute  de  la  pression  carotidienne,  qui  atteint  son  minimum  une  minute  dix  se- 
condes après  le  début  de  Tinjection,  p]lle  atteint  70  millimètres  de  Hg. 

Les  pulsations  du  cœur  diminuent  de  force  et  s'accélèrent  considérable- 
ment. 

Deux  minutes  après  l'injection,  la  pression  commence  à  remonter  très  lente- 
ment pendant  quatre  minutes,  atteignant  iio  millimètres  de  Ilg.,  se  maintient 
quelques  instants  à  ce  niveau,  puis  subit  une  chute  lente,  progressive  et  définitive 
qui,  en  quinze  minutes,  amène  la  pression  à  3o  millimètres  de  Ilg.  Puis  le  cœur 
s'arrête.  Du  côté  de  la  respiration,  dyspnée  et  arrêt  de  la  resi)iration  avant  celui 
(lu  cœur. 

Coagulation  du  sang  :  le  sang  pris  trois  minutes  après  l'injection  est  incon- 
gulable. 

Leucocytes  (trois  minutes  après  l'injection)  :  1900  par  millimètre  cube. 

Expérience  V,  —  Ciiienxe,  G  kilogrammes. 

Anesthésie  par  le  chloroforme,  sans  morphine. 

Pression  du  sang:  i3G  millimètres  de  Hg. 

Coagulation  du  sang  en  quatre  minutes,  de  17  h.  ii8  m.  à  17  h.  32  m. 

Leucocytes  :  sSooo  par  millimètre  cube. 

A  17  h.  4a  m,  injection  dans  la  Jugulaire,  en  trente  secondes,  de  yo  centimètres 
cubes  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  soit  t5  centimètres  cubes  par 
kilogramme. 

Chute  progressive  de  la  pression  qui  atteint  son  minimum,  soit  20  millimètres 
de  Hg.,  deux  minutes  après  le  début  de  l'injection.  Le  cœur  s'accélère  d'abord, 
puis  se  ralentit  considérablement  avec  renforcement  des  systoles. 

Au  bout  de  trois  minutes,  la  pression  se  relève  jusqu'à  *So  millimètres  de  Ilg. 
et  se  maintient  à  ce  niveau  pendant  (juinze  minutes.  Puis  elle  subit  la  chute 
secondaire  lente  qui,  en  trente  minutes,  l'amène  à  ^o  millimètres  de  llg. 

A  ce  moment,  soit  cinquante- trois  minutes  après  l'injection,  l'animal  est 
détaché.  Il  meurt  dix  minutes  plus  tard.  Après  l'injection  survient  une  dyspnée 
nolente  avec  convulsions,  gémissements,  dilatation  pupillaire,  puis  une  période 
d'apnée,  après  laquelle  la  respiration  redevient  normale. 

Le  9a/2g*  recueilli  cinq  minutes  après  l'injection  est  incoagulable. 

Leucocytes  :  35oo  par  millimètre  cube. 

L'animal  meurt  deux  heures  après  l'injection. 

Sur  certains  graphiques,  on  observe  une  chute  de  pression  extraordinaire- 
ment  brusque,  presque  à  pic.  La  mort  est  pour  ainsi  dire  instantanée.  Cela 
ne  se  produit  qu'exceptionnellement,  et  dans  des  conditions  spéciales  :  il  faut 
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des  doses  très  fortes  (au  moins  20  centimètres  cubes  par  kilogramme),  et 
pratiquer  l'injection  avec  une  très  grande  vitesse  (flg.  1). 


FiG.  1.  —  Lapin,  '■2'SOOgr.  Manomètre  en  rapport  avec  une  carotide.  Pneuraographe.  Injection  de 
50  ce.  d'extrait  aqueux  de  matières  fiscales  dans  la  jugulaire.  Echelle  manomelrique  en  centi- 
mètres. Temps  en  secondes. 

Avec  des  doses  moins  élevées  (15  centimètres  cubes  par  kilogramme)  et 
une  vitesse  d'injection  plus  faible  (20  à  30  secondes),  on  n'observe  jamais 
une  chute  manométrique  aussi  brutale.  La  chute  est  plus  lente,  la  pression 
met  plusieurs  secondes  ou  même  une  minute  pour  atteindre  son  point  le  plus 
déclive  ;  en  même  temps  le  cœur  accélère  considérablement  ses  battements. 
Plus  tard  il  se  ralentit  au  contraire,  mais  souvent  alors  les  systoles 
deviennent  plus  énergiques.  Dans  certains  cas,  la  pression  reste  abaissée 
jusqu'à  la  mort  (fig.  2).  Dans  d'autres,  elle  remonte  lentement,  puis  subit  une 
seconde  chute  lente  et  définitive.  Du  côté  de  la  respiration,  de  la  coagulation, 
des  leucocytes,  etc.,  on  observe  les  symptômes  énuraérés  plus  haut.  La  mort 
de  l'animal  survient  plus  ou  moins  rapidement,  tantôt  immédiatement,  tantôt 
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après  une  ou  deux  minutes,  tantôt  après  quinze  à  vingt  minutes,  exception- 
nellement au  bout  d'une  ou  deux  heures  seulement.  Des  doses  moins  élevées, 
(10  centimèti-es  cubes  par  kilogramme)  avec  la  même  vitesse  d'injection,  ne 
sont  pas  moi*telles. 


e  carolide.   Pneumographe.  Injection 
Tes  fiscales.  Echelle  manoraélrique  en 


3s  matières  fécales  diminue, 
pendant  un  temps  sufQsant, 

s  processus  de  putréfaction. 

augmentation  d'activité  des 
Cela  résulte  nettement  de 

;  de  la  manière  suivante  : 


Digitized  by  CjOOQIC 


178  A.    FALLOISE. 

Les  matières  fécales  additionnées  d'un  poids  égal  d'eau  salée  à  7  '',00  som 
divisées  en  deux  portions  :  la  première  portion  est  filtrée  immédiatement,  stéri- 
lisée i)ar  tyndallisation, et  injectée  à  un  chien  à  raison  de  20  centimètres  cubes  i)ar 
kilof?ramme,  par  exemple.  L'animal  meurt  en  ([uelques  minutes. 

La  seconde  jiortion  est  laissée  pendant  quarante-huit  lieuresàl'étuve,  puis  filtrée 
et  tyndallisée  comme  la  première.  Injectée  dans  les  mêmes  cou<litions  à  un  chieu, 
elle  ne  ])roduit  qu'une  chute  de  pression  momentanée,  la  coagulation  du  sang  est 
sim])lement  retardée  et  l'animal  survit. 

Comme  il  a  déjà  été  dit  plus  haut,  je  n'ai  pas  tenté  d'isoler  ni  de 
déterminer  les  substances  qui,  dans  l'extrait  de  matières  fécales,  produisent 
les  phénomènes  toxiques.  D'après  Bouchard,  la  plus  grande  partie  de  cette 
toxicité  reviendrait  à  la  bile  et  aux  sels  de  potasse.  Cette  opinion  est,  d'après 
mes  recherches,  inexacte.  Pour  ce  qui  concerne  la  bile,  il  est  actuellement 
établi  que  les  matières  fécales  normales  n'en  contiennent  pas.  Quant  aux  sels 
de  potasse,  Bouchard  avait  constaté  qu'en  débarrassant  l'extrait  des  matières 
fécales  de  ceux-ci,  il  perd  la  plus  grande  partie  de  sa  toxicité  ;  il  devient 
vingt  fois  moins  toxique.  Seulement,  pour  enlever  les  sels  de  potasse, 
Bouchard  réduit  l'extrait  à  siccité,  reprend  par  l'alcool  absolu,  traite  par 
une  solution  alcoolique  d'acide  tartrique  pour  précipiter  la  potasse,  filtre, 
neutralise  par  le  carbonate  de  soude,  évapore,  reprend  par  l'alcool,  dessèche 
à  nouveau  et  enfin  redissout  dans  l'eau. 

Il  n'y  a  rien  d'étonnant  qu'après  de  pareilles  manipulations  la  toxicité  ait 
diminué. 

Sans  doute,  il  est  parfaitement  établi  que  les  sels  de  potasse  sont  toxiques. 
Certains  d'entre  eux  tuent  1  kilogramme  de  lapin  à  la  dose  de  15  à  20  centi- 
grammes, en  injection  intra-veineuse.  Mais  j'ai  montré  précédemment 
combien  les  extraits  aqueux  de  matièi*es  fécales  que  j'employais  étaient 
pauvres  en  substances  minérales  :  environ  25  centigrammes  dans  100  centi- 
mètres cubes.  En  admettant  que  ces  substances  minéi-ales  soient  exclusivement 
constituées  de  sels  de  potasse,  ce  qui  n'est  certainement  pas  exact,  il  n'y  en 
aurait  pas  encore  assez  pour  déterminer  la  toxicité  de  l'extrait. 

Du  reste,  il  est  facile  de  démontrer  par  des  expériences  directes,  le  rôle 
négatif  des  sels  de  potasse  dans  la  toxicité  de  l'extrait  aqueux  des  matières 
fécales.  Voici  comment  j'ai  procédé  : 

l'n  extrait  aqueux,  dont  la  toxicité  a  été  déterminée,  est  évaporé  à  siccité,  puis 
le  résidu  est  chauffé  dans  un  creuset  sur  une  flamme  BrxsEX,  i)rudemment,  au 
rouge  naissant,  de  façon  à  détruire  les  substances  organiques,  sans  amener  la 
volatilisation  des  chlorures  alcalins. 
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On  redissoat  le  résidu  dans  un  volume  d'eau  égal  au  volume  primitif,  on  filtre, 
et  on  rinjecte  à  ranimai, aux  doses  ordinaires  ou  même  plus  élevées.  On  n'observe 
aucun  i)liénomène  toxique,  bien  que  tous  les  sels  de  potasse  soient  i)résents  dans 
le  liquide  injecté. 

b)  Extraits  aqueux  de  selles  de  nourrissons.  Mesure  de  la  toxicité. 

Des  injections  intra- veineuses  d'extrait  de  matières  fécales  de  nourrissons 
n'ont  été  faites,  à  ma  connaissance,  que  par  Charrin  et  Le  Play  (•),  sur 
des  lapins. 

Ils  se  sont  bornés  à  comparer  la  toxicité  des  selles  d'enfants  normaux  à 
la  toxicité  des  selles  d'enfants  atrepsiques,  et  ont  constaté  que  les  secondes 
étaient  un  peu  moins  toxiques  que  les  premières. 

Pour  mes  expériences,  je  me  suis  servi  des  matières  fécales  d'un 
nourrisson  sain,  âgé  de  6  mois,  et  nourri  exclusivement  au  lait  maternel.  Les 
matières  étaient  additionnées  d'un  égal  volume  de  solution  saline  à  7  V»"» 
centrifugées,  filtrées,  le  filtrat  stérilisé  par  tyndallisation  et  neutralisé  (la 
réaction  en  étant  généralement  acide). 

La  dose  toxique  mortelle  est  ici  beaucoup  moins  élevée  que  pour  les 
extraits  aqueux  des  matières  fécales  d'adulte,  c'est-à-dire  que  la  toxicité  est 
beaucoup  plus  forte.  Deux  ou  trois  centimètres  cubes  d'extrait  aqueux,  par 
kilogramme  d'animal,  produisent  la  mort  en  quelques  minutes.  Celle-ci  est 
précédée  de  phénomènes  analogues  à  ceux  que  j'ai  décrits  à  la  suite  de 
l'intoxication  par  les  fèces  d'adulte  :  chute  de  pression,  dyspnée,  convulsions, 
exophtalmie,  hypoleucocytose  et,  chez  le  chien,  incoagulabilîté  du  sang. 

Des  doses  de  1  centimètre  cube  ou  1  1/2  centimètre  cube  par  kilogramme 
produisent  les  mêmes  effets,  mais  ne  tuent  pas  l'animal. 

Ainsi  donc,  les  extraits  aqueux  des  selles  de  nourrissons  sont  plus  toxiques 
que  ceux  des  selles  d'adultes.  Le  fait  est  intéressant  parce  que  dans  les 
fèces  de  noumssons,  les  produits  de  putréfaction  sont  extrêmement  peu 
abondants.  J'ai  insisté  sur  ce  point  déjà  dans  l'introduction  de  ce  mémoire. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  quelques  protocoles  d'expériences. 

Expérience  I.  —  Lapix,  1900  grammes. 
Pression  cnrotUiienne  :  io6  millimètres  de  Ilg. 
Respiration  régulière. 

0)  Charrin  et  Lk  Play,  cité  d'après  Corxillon,  Les  uuto-intoxicutions  digestioes, 
Thèse  de  Paris,  iî>o3. 
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Coagulation  du  sang  eu  cinq  minutes,  de  ii  h.  5o  ni.  à  ii  li.  55  m. 

Leucocytes  :  5Goo  par  millimètre  cube. 

A  II  h.  5î)  m.,  injection  dans  la  veine  jugulaire  de  4  centimètres  cubes  d'extrait 
aqueux  de  selles  de  nourrissons, en  vingt  secondes, soit  environ  a  centimètres  cubes 
l)ar  kilogramme. 

Chute  progressive  de  la  pression  sanguine  qui  se  relève  momentanément  sous 
l'influence  d'une  dyspnée  et  de  convulsions  extrêmement  violentes,  pour  tomber 
définitivement  à  24  millimètres  de  Hg,  trois  minutes  et  demie  après  TinjectioiK 
Quatre  minutes  après  l'injection,  l'animal  meurt. 

Dyspnée  intense,  convulsions  très  violentes,  exophtalmie. 

Le  sang"  coagule  en  trois  minutes,  de  12  h.  8  m.  à  12  h.  11  m. 

I^es  leucocytes  tombent  à  4000  par  millimètre  cube. 

A  Tautopsie,  congestion  intense  des  viscères  abdominaux. 

Expérience  II.  —  Lapin,  23oo  grammes. 

Pression  carotidienne  :  i4o  millimètres  de  Uç;. 

Coagulation  du  sang  en  treize  minutes,  de  12  h.  47  ni.  à  i3  heures. 

Leucocytes  :  G900  par  millimètre  cube. 

A  i3  h.  8  m.,  injection  dans  la  veine  jugulaire  de  3cc5  d'extrait  aqueux  de  selles 
de  nourrissons  en  vingt  secondes,  soit  environ  icc5  par  kilogramme. 

Chute  de  la  pression  à  Go  millimètres  de  Ilg,  puis  élévation  passagère  et  nou- 
velle chute  lente  suivie  d'une  ascension  également  lente. 

Dyspnée.   Convulsions. 

Le  sa/i^  coagule  en  deux  minutes,  de  i3  h.  12  m.  à  i3h.  14  m. 

Leucocytes  :  iGoo. 

I/animal  détaché  de  la  gouttière  dix-sept  minutes  après  Tinjection  est  très- 
abattu,  mais  se  rétablit  cependant. 

Expérience  III.  —  Chien,  9  kilogrammes. 

Anesthésié  par  le  chloroforme. 

Pression  carotidienne  :  i32  millimètres  de  Ilg. 

Respiration  régulière. 

Coagulation  du  sang  en  deux  minutes,  de  17  h.  40  m,  à  17  h.  4^^  ^' 

Leucocytes  :  10200. 

A  17  h.  44  lï^M  injection  dans  la  jugulaire  de  9  centimètres  cubes  d'extrait 
aqueux  de  selles  de  nourrissons  en  vingt  s?condes.  soit  i  centimètre  cube  par 
kilogramme. 

Chute  profonde  de  la  pression  sanguine  qui  tombe  en  une  minute  à  3o  milli- 
mètres de  Ilg. 

Quatre  minutes  après  l'injection,  la  pression  commence  à  remonter  progres- 
sivement. 

Dyspnée,  efforts  de  vomissements  très  violents. 
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Al»  sangr  pris  trois  minutes  après  Tinjectiou  est  incoagulable. 

Leucocytes  :  looo. 

I/aniinal  détaché  de  la  gouttière  à  17  h.  55  m.  se  rétablit  rapidement. 

c)  Extraits  aqueux    du   contenu  de  l'intestin  grêle  humain. 
Mesure  de  la  toxicité. 

La  toxicité  du  contenu  de  l'intestin  grêle  humain  n'a  jusqu'à  présent,  à 
ma  connaissance,  jamais  été  étudiée.  Deux  travaux  récents,  l'un  de  Magnus 
Alsleben  (^),paru  en  1904,  l'autre  de  Roger  (^),  publié  en  1905,  traitent  de 
la  toxicité  du  contenu  de  l'intestin  grêle  des  chiens  et  des  lapins. 

Magnus  Alslebbn  injecte,  dans  les  veines  des  lapins,  le  contenu  de  l'intestin 
grêle  de  chiens,  prélevé  trois  ou  quatre  heures  après  les  repas,  neutralisé  et 
filtré.  Pour  des  lapins  de  1100  à  1900  grammes,  la  dose  mortelle  est  de 
2  centimèti-es  cubes  ;  l'animal  tombe,  s'étire  et  meurt  au  milieu  de  convul- 
sions toniques.  Si  la  dose  injectée  est  trop  faible  pour  amener  la  mort, 
l'animal  reste  pendant  quelques  heures  immunisé  contre  une  nouvelle 
ÎDJection.  L'injection  provoque  une  forte  chute  de  la  pression-  L'auteur  a  pu 
s'assurer  par  des  expériences  directes  que  les  phénomènes  toxiques  n'étaient 
pas  dus  à  la  bile.  La  toxicité  est  la  plus  forte  avec  les  extraits  de  duodénum. 
Elle  diminue  avec  ceux  du  jéjunum  et  de  l'iléon. 

KoGER  étudie  d'abord  l'action  du  contenu  de  l'intestin  grêle  de  lapin, 
additionné  d'un  tiers  de  son  volume  d'eau  salée  et  filtré,  sur  les  lapins  eux- 
mêmes,  en  injection  intra-veineuse.  La  dose  toxique  mortelle  est  de  3<^5  à 
5  centimètres  cubes  par  kilogramme.  L'injection  provoque  une  accélération 
de  la  respiration,  l' exophtalmie  et  des  convulsions.  Il  étudie  ensuite  l'action 
des  extraits  du  contenu  intestinal  de  chiens  chez  les  lapins.  La  toxicité  en  est 
plus  considérable,  mais  les  effets  sont  les  mêmes.  L'ébullition  rend  les  extraits 
intestinaux  cinq  fois  moins  toxiques. 

Comme  il  a  été  dit  plus  haut,  j'ai  pu  me  procurer  le  contenu  de  l'intestin 
grêle  d'nn  adulte.  Additionné  d'un  égal  volume  de  solution  physiologique 
à  7  0/00,  il  est  neutralisé  et  filtré,  puis  le  filtrat  stérilisé  par  plusieurs  chauf- 

f^jMAGNCS-AliSLEBEX,  Bcitr.  z.  chem.  PhysioL  u.  PatJwL,  1904.  VI.  5c)2.  Uelwr 
(lie  Gifiigkeit  des  normalen  Darminhalis. 

(')  Roger.  Comptes  rendus  de  lu  Soc.  debioL,  iç)o5,  LIX,  i38.  Première  note  sur 
la  toxicité  du  contenu  intestinal. 

Il>..  Deuxième  note,  G75. 
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fages  à  55».  Les  extraits  aqueux  ainsi  préparés  sont  injectés  à  des  chiens  et 
à  des  lapins,  par  la  veine  jugulaire. 

Comme  pour  les  injections  d'extraits  aqueux  de  matières  fécales,  la  dose 
mortelle  varie  un  peu  avec  le  choix  et  l'état  de  l'animal,  et  avec  la  vitesse  de 
l'injection.  Mais  ce  qui  frappe  ici,  c'est  que  cette  dose  est  notablement  plus 
faible  avec  l'extrait  du  contenu  de  l'intestin  grêle  qu'avec  celui  du  gros 
intestin,  c'est-à-dire  des  matières  fécales.  11  suffit  de  10  centimètres  cubes 
d'extrait  par  kilogramme  d'animal  pour  produire  la  mort,  tandis  qu'avec  les 
matières  fécales,  il  en  faut  15  à  20  centimètres  cubes. 

Si  l'injection  est  poussée  rapidement  (15"  à  20"),  la  mort  survient  chez  les 
lapins  et  les  chiens  en  un  temps  qui  varie  de  quelques  secondes  à  plusieurs 
minutes.  Injectée  lentement,  en  une  minute,  elle  ne  tue  l'animal  qu'après 
plusieurs  heures  (exp.  III.). 

Une  dose  moitié  moindre  (5  c.  c.  par  kilogr.  d'animal),  injectée  en  20  se- 
condes, n'est  pas  mortelle. 

Si  nous  examinons  les  phénomènes  qui  succèdent  à  l'injection,  nous 
constatons  qu'ils  sont  exactement  les  mêmes  que  ceux  produits  par  l'extrait 
des  matières  fécales  :  c'est  la  même  chute  de  pression  sanguine,  avec  des 
modifications  identiques  des  pulsations  cardiaques.  La  dyspnée,  les  convul- 
sions, les  cris,  l'exophtalmie,  la  dilatation  pupillaire  s'y  produisent  de  la 
même  manière  ;  les  leucocytes  diminuent  considérablement  de  nombre,  la 
coagulation  du  sang  est  suspendue  chez  les  chiens,  accélérée  chez  les  lapins. 
En  somme,  le  tableau  est  exactement  le  même,  mais  obtenu  avec  des  doses 
plus  faibles. 

Cette  similitude  parfaite  des  phénomènes  produits  rend  très  vraisemblable 
l'hypothèse  qu'il  s'agit  là  des  mêmes  poisons.  Ceux-ci  se  formeraient  dans 
l'intestin  grêle  sous  l'influence  de  l'action  des  ferments  digestifs.  S'il  en  est 
ainsi,  on  doit  s'attendre  à  les  trouver  les  plus  abondants  dans  les  parties 
supérieures  de  l'intestin  grêle,  là  où  les  processus  digestifs  sont  les  plus 
actifs  ;  et,  en  effet,  chez  les  chiens,  Magnus  Alslbben  (^)  a  trouvé  que  la 
toxicité  était  la  plus  forte  avec  les  extraits  du  contenu  du  duodénum. 

Voici  le  tableau  de  ces  expériences. 

Expérience  I.  —  Lapin  albinos,  u.Soo  grammes. 
Pression  carotidienne  :  124  millimètres  de  lïg. 
Respiration  régulière. 

(^)  Magnus-Alslkbkn,  loc,  cit. 
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Coagulation  du  sang  eu  quatre  minutes,  de  lo  h.  19  m.  à  lo  h.  »3  m. 

Leucocytes  :  8100. 

A  10  h.  3o  m.,  injection  rapide,  en  quinze  secondes,  de  35  centimètres  cubes 
d'extrait  aqueux  du  contenu  de  l'intestin  grêle  humain,  soit  environ  10  centimètres 
cabes  par  kilogramme. 

Chute  brusque  de  la  pression  précédée  d'une  hausse  mécanique  ;  ralentissement 
et  in'égularité  des  battements  du  cœur  avec  renforcement  des  systoles,  puis  arrêt 
complet  et  définitif.  L'animal  meurt  environ  une  minute  après  l'injection. 

Dyspnée,  convulsions,  exophtalmie,  cris. 

Coagulation  du  sang  en  une  minute  trente  secondes,  de  10  h.  3o  m.  à  10  h.  3i  m. 

30  8. 

Leucocytes  :  2400. 

ATantopsie,  congestion  des  viscères  abdominaux. 

Expérience  II.  —  Chien,  4  kilogrammes. 

Anesthésié  par  le  chloroforme  seulement. 

Pression  carotidienne  :  176  millimètres  de  Hg. 

Respiration  régulière? 

Coagulation  du  sang-  en  six  minutes,  de  10  h.  ^^  m.  k  10  h.  52  m. 

Leucocytes  :  27300. 

A  II  h.  49  >n.  injection,  dans  la  jugulaire,  de  40  centimètres  cubes  d'extrait 
aqueux  du  contenu  de  l'intestin  humain,  en  vingt  secondes,  soit  10  centimètres 
cubes  par  kilogramme. 

Chute  de  la  pression  qui,  en  deux  minutes,  s'abaisse  à  3o  millimètres  de  Hg  et 
ne  se  relève  plus  jusqu'à  la  mort. 

Dyspnée,  mouvements  convulsifs,  dilatation  pupillaire,  exophtalmie  ;  à  12  h. 
25  m. ,  évacuation  spontanée  de  selles  et  d'urines.  Dans  la  suite,  ralentissement 
et  arrêt  de  la  respiration. 

Coagulation  du  sang  en  quarante  minutes,  de  ii  h.  56  m.  à  12  h.  36  m. 

Leucocytes  :  i4oo. 

L'animal  détaché  de  la  gouttière  meurt  à  i3  h.  20  m.  soit  i  h.  3i  m.  après 
rinjection. 

Expérience  III.  —  Chienne,  5  kilogrammes. 

Anesthésiée  par  la  morphine  et  le  chloroforme. 

Pression  carotidienne  :  120  millimètres  de  Hg. 

Respiration  régulière. 

Coagulation  du  sang  en  six  minutes,  de  4  h.  3 1  m.  à  4  h.  37  m. 

Leucocytes  :  15700. 

A  4  h.  87  m.,  injection  relativement  lente  (soixante  secondes)  de  5o  centimètres 
cubes  d'extrait  aqueux  de  l'intestin  grêle  humain,  soit  10  centimètres  cubes  par 
kilogramme. 
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Chute  (le  la  pression  qui  tombe  à  4<>  millimètres  de  Hg  et  n*a  aucune  temlance 
à  se  relever,  même  ai)rès  une  heure. 

Dyspnée,  convulsions,  gémissements. 

Coagulation  :  le  sang  est  incoagulable. 

Leucocytes  :  700. 

A  5  h.  55  m.,  soit  i  h.   18  m.  après  Tinjection,  la  pression    ne  remontant  pas.         | 
ranimai  est  détaché.  Il  meurt  dans  la  nuit. 

Expérience  IV.  —  Chien,  4  kilogrammes. 

Auesthésié  par  la  morphine  (i  centigramme  par  kilogramme)  et  le  chloroforme. 

Pression  carotidienne  :  170  millimètres  de  llg. 

Respiration  un  peu  irrégulière. 

Coagulation  du  sang  en  trois  minutes  trente  secondes,  de  1 1  h.  35j  m.  a 
II  h.   38  m.  3o  s. 

Leucocytes  :  10200. 

A  II  h.  injection,  en  vingt  secondes,  de  20  centimètres  cubes  d'extrait  aqueux 
du  contenu  de  l'intestin  grêle  humain,  soit  5  centimètres  cubes  par  kilo- 
gramme. 

Chute  de  la  pression  qui  atteint  son  maximum,  soit  80  millimètres  de  Hg., 
une  minute  vingt  secondes  après  le  début  de  l'injection  ;  elle  se  maintient 
une  à  deux  minutes  à  ce  niveau,  puis  remonte  relativement  vite,  à  peu  près 
à  son  niveau  primitif. 

Les  systoles  au  moment  de  la  chute  deviennent  plus  fréquentes  et  plus 
faibles.  Plus  tard,  elles  se  ralentissent  et  se  renforcent. 

Dypsnée  considérable,  cris,  gémissements,  mouvements  convulsifs. 

Le  sang  pris  après  l'injection  est  incoagulable. 

Leucocytes  :  iGoo. 

L'animal,  soigneusement  suturé  et  détaché  de  la  gouttière,  est  un  peu  som- 
nolent et  abattu,  mais  finit  par  se  remettre  complètement. 

De  l'ensemble  des  recherches  sur  la  toxicité  du  contenu  de  l'intestin 
humain,  on  peut  déduire  un  fait  d'une  importance  capitale  :  c'est  que,  à 
rencontre  de  la  théorie  classique,  la  toxicité  n'est  miUement  en  rapport 
avec  les  phénomènes  de  putréfaction.  En  effet,  j'ai  montré  que  la  putréfac- 
tion prolongée  des  matières  fécales  en  diminue  la  toxicité,  que  les  selles  de 
nourrissons,  dont  l'intestin  n'est  pour  ainsi  dire  pas  le  siège  de  putréfaction, 
sont  très  toxiques,  plus  toxiques  que  les  selles  d'adultes,  qu'enfin  la  toxicité 
du  contenu  de  l'intestin  grêle,  où  la  putréfaction  est  nulle  ou  à  peine  com- 
mençante, est  notablement  plus  forte  que  celle  du  contenu  du  gros  intestin. 

Tout  récemment,  et  aloi*s  que  mes  recherches  à  ce  point  de  vue  étaient 
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terminées,  a  paru  un  travail  de  Roger,  oii  cet  auteur,  étudiant  le  contenu 
intestinal  de  chiens  et  de  lapins,  arrive  exactement  aux  mêmes  conclusions. 
"  La  toxicité,  dit-il,  est  en  raison  inverse  des  phénomènes  de  putréfaction.  „ 
11  base  son  opinion  sur  deux  ordres  de  fait  :  le  premier,  c'est  que  les 
substances  les  plus  actives  au  point  de  vue  de  la  toxicité  se  rencontrent,  chez 
le  chien,  non  dans  le  gros  intestin,  mais  dans  l'intestin  grêle,  et  surtout  dans 
la  partie  supérieure  de  celui-ci.  Le  second,  c'est  que  si  l'on  pratique 
des  occlusions  de  l'intestin  grêle,  et  si  l'on  détermine  la  toxicité  des 
matières  qui  se  sont  accumulées  au-dessus  de  la  ligature,  et  qui,  par  suite  de 
la  stase,  ont  subi  des  phénomènes  de  putréfaction,  on  constate  qu'elles  sont 
moins  toxiques  que  le  contenu  normal  de  l'intestin  grêle,  et  qu'elles  le  sont 
d'autant  moins  que  la  putréfaction  est  plus  prononcée. 

On  saisit  immédiatement  l'importance,  tant  au  point  de  vue  de  la  patho- 
génie qu'au  point  de  vue  thérapeutique,  de  cette  notion  nouvelle.  Les 
toxines  se  produisent,  aussi  bien  chez  l'homme  que  chez  l'animal,  pendant  les 
processus  normaux  de  la  digestion,  dont  le  siège  principal  est  la  portion 
supérieure  de  l'intestin  grêle,  le  duodénum  et  le  jéjunum.  Au  cours  du 
cheminement  à  travers  le  tube  digestif,  la  toxicité  s'affaiblit,  en  sorte  qu'on 
la  retrouve  amoindrie  dans  les  matières  fécales. 

Dans  les  expériences  qui  vont  suivre,  j'ai  étudié  de  plus  près  les  i)héno- 
mènes  provoqués  dans  l'organisme  pai'  l'injection  intra-veineuse  du  contenu 
de  l'intestin,  à  doses  non  mortelles.  Ces  injections  ont  été  faites  exclusive- 
ment au  moyen  d'extrait  de  matières  fécales  humaines,  dont  les  effets  sont, 
comme  on  sait,  les  mêmes  que  ceux  des  extraits  du  contenu  de  l'intestin 
grêle. 

Les  extraits  étaient  toujours  rigoureusement  stérilisés  par  tyndallisation. 

B.  —  Intoxication  non  mortelle,  aiguë  ou  sub-aiguë. 
Action  des  poisons  intestinaux  dans  l'organisme. 

Pour  étudier  de  plus  près  les  phénomènes  produits  dans  l'organisme,  à  la 
suite  de  l'injection  intra-veineuse  d'extraits  aqueux  de  matières  fécales 
humaines,  il  est  préférable  d'employer  des  doses  incapables  de  tuer  l'animal. 

(^)  Roger  et  Garnier,  L'occlusion  intestinale.  Presse  médicale,  23  mai  iî)oG, 
325. 
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Les  phéDomènes  évoluent  moins  vite,  la  sume  de  Tanimal  permet  de 
l'observer  à  son  aise.  On  retrouve,  à  la  suite  des  injections  de  doses  moyennes 
ou  faibles  (10,  5  et  2  centimètres  cubes  par  kilogramme  d'animal),  les  mêmes 
phénomènes  que  ceux  qui  ont  été  mentionnés  à  la  suite  d'ii^ections  de  doses 
mortelles,  mais  plus  ou  moins  atténués  (dyspnée,  convulsions,  chute  de 
pression,  modifications  de  la  coagulabilité  du  sang,  hypoleucytose,  etc.).  On 
constate,  en  outre,  une  série  de  faits  nouveaux,  que  l'intoxication  suraiguë 
ne  permettait  pas  d'observer  :  action  sur  la  production  de  la  lymphe, 
la  sécrétion  urinaii^e,  la  paroi  des  vaisseaux,  le  volume  des  organes,  le 
péristaltisme  intestinal,  le  pouvoir  cytotoxique  du  sang,  etc. 

Les  effets  obtenus  avec  ces  doses  insuffisantes  pour  tuer,  sont  assez 
variables  dans  leur  intensité.  Ils  varient,  non  seulement  avec  la  quantité 
d'extrait  injectée  et  la  vitesse  de  riqjection,  mais  avec  l'âge  des  animaux 
(les  jeunes  chiens  sont  plus  sensibles  au  poison),  leur  état  de  santé,  la  race 
etc.  Enfin,  il  est  fort  probable  que  les  extraits  aqueux  des  matières  fécales 
que  j'ai  employés,  bien  que  celles-ci  fussent  fournies  toujours  par  le  même 
sujet  dans  des  iM)nditions  identiques,  et  observant  un  régime  alimentaire 
sensiblement  le  même,  ne  présentaient  pas  toujours  exactement  la  même  activité. 

Mes  expériences  avec  ces  extraits  étant  assez  nombreuses,  les  exposer  en 
détail  serait  très  long  et  entraînerait  constamment  des  redites  inutiles.  J'ai 
préféré,  pour  ce  qui  concerne  la  coagulation  du  sang,  l'hypoleucocytose,  les 
variations  de  pression  et  du  rythme  respiratoire,  les  grouper  en  deux 
tableaux  d'ensemble,  l'un  concernant  les  expériences  faites  sur  les  chiens, 
l'autre  sur  les  lapins  (voir  p.  188  à  191). 

Comme  d'une  part  les  variations  de  la  pression  artérielle  sont  mentionnées 
dans  ces  tableaux,  et  que,  d'autre  part,  les  graphiques  obtenus  au  cours  de 
ces  iiyections  ne  présentent  que  des  différences  de  détail,  je  me  suis  borné 
à  n'en  publier  que  deux  qui  peuvent  servir  de  types  (fig.  3  et  4). 

Voici  ce  que  montre  l'examen  des  tableaux  d'expériences  et  des  gra- 
phiques. 

La  dyspnée,  les  convulsions  sont  tantôt  très  violentes,  souvent  alors 
accompagnées  de  cris  (tableau  I,  expériences  no«  1,  5,  8,  9,  12,  19  ;  tableau 
II,  no«  1,  5),  tantôt,  au  contraire,  la  dyspnée  est  modérée,  les  convulsions 
peu  marquées  (tableau  1,  n»»  6,  11,  13,  14,  18,  20)  ;  parfois  même,  elle  est 
presque  nulle  (tableau  I,  n<>«  2,  3,  4,  7, 10,  16,  17  ;  tableau  II,  no»  2,  3,  4). 

Plus  tard,  on  observe  souvent  un  ralentissement  des  mouvements  respira- 
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U)ires,  nn  relâchement  musculaire  très  prononcé  ;  l'animal  est  plongé  dans 
une  narcose  profonde.  Détaché  de  la  gouttière  et  suturé,  il  est  somnolent, 
abattu  et  il  ne  reprend  son  aspect  normal  qu'après  plusieurs  heures.  Tou& 
ces  animaux  sont  opérés  sans  morphine  et  ne  reçoivent  que  quelques  bouflfées 
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Tableau  I.  —  Injections  intra-veinemnl 


i 

POIDS 

du  chien. 

QUAXTITI': 

a1)solue 
d'extrait 
injecté. 

QrAXTITK 

rai)i)ortée 
au  kilogr. 
d'animal. 

DURKi: 

de 
l'inject. 

TEMPS 

de  coagulation  du 
sang,  en  minutes. 

■                                                            ! 

NOMBRE 

de  leucocytes  par 
mm^  de  sang. 

3 

Avant         Ajirès 

1 

l'inject.   1  l'inject. 

Avant 
l'inject. 

Après 
rinject. 

grammes. 

«ent.  cubes 

cei.t.  ciibfi 

secondes 

I. 

5  0()() 

5o 

10 

50 

4'              iucoagul. 

i4  200 

2  700 

II. 

()  OOO 

Go 

10 

40 

3'                    5S' 

4  700 

<3oo 

III. 

5  lOO 

v")(> 

10 

25 

7'              incoagul. 

i3  100    ' 

2  5(x> 

IV. 

4  900 

4î) 

10 

35 

G'                   id. 

12  000 

2  4<» 

V. 

4  350 

a:") 

.') 

8 

2'3o"              8' 

1 

— 

VI. 

3  (>()o 

a4 

> 

j 

4'                    II' 

— 

— 

VII. 

()  5(K^ 

g:) 

10 

4<> 

4'                    i'3o" 

ïî)  î)«o     1 

I  71)0 

VIII. 

i5  OOO 

Go 

4 

10 

5                             12' 

— 

- 

IX. 

«770 

00 

5 

10 

2'                   40" 

II  Goo 

5  Goo 

X. 

(>  tK)(> 

Go 

10 

25 

i'3o"             14' 

II  800 

I  900 

XI. 

10  000 

3o 

3 

5 

8'                      4' 

— 

— 

XII. 

8  5oo 

4-> 

5 

20 

5'                      3' 

12  5oo 

1  400 

XIII. 

7  «00 

5o 

7 

20 

4              incongul. 

14  200 

I  200 

XIV. 

9  000 

80 

î) 

3o 

4                î)«' 

— 

— 

XV. 

S  5ot) 

85 

10 

5o 

G'                     120' 

— 

— 

XVI. 

G  0(K) 

Go 

10 

i5 

4               iucoagul. 

i3  5oo 

2  lOO 

XVII. 

4  ()<>o 

^A 

5 

i5 

4'                    3Go' 

— 

— 

XVIII. 

"S  Goo 

28 

.*) 

10 

7'              incoagul. 

12  3oo 

I   500 

XIX. 

î)  5oo 

48 

5 

i5 

5                    id. 

9  5oo 

7«^ 

XX. 

G  70t) 

n 

5 

i5 

2'                   420' 

— 

— 
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hez  les  chiens  (doses  non  mortelles). 


HAUTEUR    DE   LA   PRESSION    AKTÉRlEIJ.i: 

en 

millimètres  de  Hg. 

KTAT 

•■ 

(le  l'animal. 

OKSKRVATIONS. 

il 

Après  l'injection. 

10"  20"  40". 

1'   |2'     4'   '5'    10' 

20'  |3o'  Go'  90' 

190 

'        1 
190  16G    80, 

60    60,  80100 

1 
! 
180  160;  —  1  90  60 

Dyspnée,  cris,  gé- 

L'animal détaché  est 

i       1 

;               1 

mi  ss.,  agitation. 

somnolent. 

î4o 

140  i3o  1 10 

48   48 

90 

120.  i3o 

120  100    66!   5o 

Dyspnée  légère. 

Narcose. 

«4 

io<;    54   40 

36    3o 

34 

38 

1 

38 

38    38    38    38 

Dyspnée  légère. 

L'animal  détaché  est 

' 

! 

somnolent.  Se  réta- 

j 

blit  après  plus"''*  h'\ 

l5o 

i5o  140    66 

56    54    74100; 

122 

122  128 

i36  104 

Pas(lotlysi)née,ni 

\ 

1        .        '        ' 

de  convulsions. 

«o^i 

19a  154  lOO- 

9a' 100]  —  i6o|  — 

—    —    —      - 

Dysjmée  violente. 

140 

ir>o  i3o  120 

i 
84    64  120  i3o 

i36 

—    —     -  1  — 

Dyspnée. 

160 

1515  1 36  116 

108     90  I20|l30 

140 

—  i50|  —  ,  — 

Dys])née  légère. 

166 

166  162  100 

96 

96  i4o  i5o 

i5o 

— 

i 

Dyspnée  violente. 

L*animal  détaché  se 
rétablit  tr.  rapidem' 

i5o 

iiG     î>8'    88 

88 

92  1 101 140 

— 

—    —  1  —  1  — 

Dyspnée,  convul.. 

urine  involont. 

170 

iSo  I  10  114 

120  i4a 

—  i58 

162 

160   —    —  ^  — 

1 

Dyspnée  légère, 
agitation. 

w>4 

içio  ia6  102 

i5o  i5o 

i5o  160 

— 

—  1  — 

—    — 

Dyspnée. 

170 

170  i34  i32 

IIO 

88    92'  — 



Dyspnée,     efforts 

j 

1 

de  voniiss.,  dila- 

1 

i 

i 

tation  pupillaire 

19^ 

190  1 34    70 

5o 

52 

85  104 

1 601,170  — 

—    — 

Dyspnée  violente. 

L'animal  se  rétablit 

i 

1 
1 

très  lentement. 

180 

iSo  186' i3o 

6oi  56i  96  i5o'i8o  180  i8o 

—  1  — 

Dyspnée. 

140 

1 
120  100    56 

40    36    421   60    4o 

38    38,  36    34 

Pas  de  dysi)née. 

L'animal  se  rétablit 

1 

1 

très  lentement. 

170 

1G4  i32,   80 

60 

90;  no  122 

i3o 

108    90 

60    70 

110 

120  104I  4^ 

3o; 

40 

5o 

—  ■  — 

1 

Dyspnée  légère. 

L'animal  se  rétablit 
lentement. 

«« 

i52  120    56 

60    H6    96 

no 

— 

1 

Dyspnée,  cris,  gé- 

1 

j 

missements,  con- 

' 

1 

vulsions. 

I7« 

170  i46'   66 

5o 

48    58    72 

no 

—    — 

—  .   — 

Dyspnée  violente. 

l5o 

1 5o     96    90 

70 

86;  90  — 

140 

—    — 

— 

— 

Dyspnée,  cris,  gé- 

1 

1 

missements,  agi- 

1 

j 

i 

1 

tation. 
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Tableau  II.  —  Injections  intra-oeioeutâ 

i 

•s 

o 

T3 

POIDS 

de 
ranimai. 

QUAXTITK 

absolue 
d'extrait 
injecté. 

(QUANTITÉ 

rapjiortée 
au  kilogr. 
d'animal. 

DURÉ1-: 

do 
rinject. 

TEMPS 

de  coagulation  du 
sang,  en  minutes. 

NOMBRE 

de  leucocytes  pari 
mm^  de  sang.    1 

1 

Avant 
rinject. 

Après 
rinject. 

i 

Avant       Après  1 

rinject.     rinject! 

1 

grammec. 

cent   cubes. 

cent,  cubef . 

seconde*. 

I. 

a  290 

46  • 

20 

l5 

G'             !     3' 

! 

" 

II. 

2  5oo 

12 

5 

10 

9'        1  ;v 

1 
11  200         2200 

III. 

2  Goo 

25 

10 

20 

5' 

2' 

10  3oo         3  000 

IV. 

2  100 

12 

5 

10 

4' 

l'So" 

—              - 

V. 

2  5oo 

3o 

12 

l5 

5' 

• 

2' 

9  200         2800 

1 
1 

1 

de  chloroforme  au  début  de  l'opération  (tableau  I,  no»  1,  2,  3, 14,  15,  17).  Il 
s'agit  là  évidemment  d'une  action  sur  les  centres  nerveux. 

La  chute  de  pression  est,  suivant  les  cas,  très  brusque,  ou  présente  une 
ligne  de  descente  plus  ou  moins  inclinée.  Elle  est,  en  règle  générale,  assez 
rapide.  Elle  tombe  plus  ou  moins  bas  suivant  la  dose,  la  vitesse  d'iiyection 
et  l'activité  du  produit.  Dans  certains  cas,  elle  s'abaisse  au  tiers  ou  même 
au  quart  de  la  valeur  initiale  (tableau  I,  n»»  1,  2,  3,  4,  5,  6,  13,  14,  15,  17, 
18,  10  :  tableau  II,  n^»  l,  2,  5);  dans  d'autres,  elle  ne  descend  pas  en-dessous 
de  la  moitié  de  ce  qu'elle  était  avant  l'iiyection  (tableau  I,  n©»  7,  8,  9, 10, 11 
12,  16  ;  tableau  II,  no«  3,  4). 

Elle  se  maintient  abaissée  pendant  un  temps  variable. 

Exceptionnellement,  elle  reste  ainsi  pendant  plusieurs  heures,  sans  tendance 
à  se  relever  (tableau  I,  no«  3,  15, 16). 

En  général,  elle  se  maintient  à  son  point  le  plus  déclive  pendant  une  à 
deux  minutes,  puis  commence  à  monter  progressivement  (tableau  I,  n<»  1, 
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191 


tes  les  lapins  (doses  non  mortelles). 


HAITEUR    DE   I.A   PRESSION    ARTÉRIELLE 

en  millimètres  de  Ilg. 


Il 


Après  riiij action. 


10  20  ,40     I      a    '  4      ^     *<>    -<^ 


3o'  Go'  jç)o' 

I        I 


KTAT 
(le  l'animal. 


OBSERVATIONS. 


j24i3o  32     2G'   3o    4aiiG  —  !  98    9S    _    —    — 

;     i    1    i    '    '    !    I    , 


106  70  5o:   46    4Gj  Go    94  —  I 


90 


Sa   72    72    54    Go    Go  —  I  Go    80'  —  I  —  ' 


n6|ioo   80    74j  66    G41   70    74;  82  —    —    —  I  — 

114112   78    62    40    42    44    48    46'  5o    62    70,  78 

Il  'I 


Cris,  dyspnée  vio- 
lente, convuls. 
exophtalmic. 


Légère    dyspnée, 
qqs  mouvements 
convulslfs. 
Légère  dyspnée 

Dyspnée,  légères 
convulsions. 

Dyspnée  violente, 
convulsions  toni- 
doniques ,  cris , 
exoplital.,  dila- 
tation pupill. 


Par  exception  ce  la- 
pin a  survécu  après 
une  dose  mortelle  p"" 
t**  les  autres  :  20  ce. 
par  kilogramme. 


L'animal  détaché  et 
suturé  est  affaisé, 
somnolent.  Il  se  ré- 
tablit très  lentem'. 


2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  13,  16,  18,  20  ;  tableau  IL  n^^  1,  2,  3,  4,  5).  Si 
la  dose  est  faible,  ou  le  produit  peu  actif,  elle  commence  à  remonter  immé- 
diatement après  la  fin  de  la  chute. 

L'élévation  de  la  pression  se  fait  dans  tous  les  cas  lentement,  progressive- 
ment en  quatre  ou  cinq  minutes. 

Lorsque  la  pression  a  atteint  ou  à  peu  près  sa  hauteur  initiale,  deux  cay 
peuvent  se  présenter  :  si  l'intoxication  n'a  pas  été  trop  profonde,  la  pression 
se  maintient  au  niveau  qu'elle  a  atteint  et  tout  rentre  dans  l'état  primitif  ; 
c'est  ce  que  montre  la  figure  3  ;  dans  le  cas  contraire,  elle  ne  se  maintient 
pas  à  son  niveau  ;  elle  subit  une  chute  seœndaire,  excessivement  lente, 
atteignant  son  minimum  parfois  seulement  au  bout  d'une  heure  ou  davantage, 
et  reste  alors  abaissée  pendant  très  longtemps  ;  pendant  cette  période,  la 
respiration  est  généralement  ralentie  et  l'animal  plongé  dans  une  narcose 
plus  ou  moins  profonde  (fig.  4). 

Les  pulsations  cardiaques  augmentent  eu  général  de  fréquence  au  moment 
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de  la  chute  qui  suit  Tinjection,  ce  qui  est  vraisemblablement  la  coDséquence 
de  la  chute  elle-même  ;  plus  tard  les  systoles  se  ralentissent  en  augmentant 
d'énergie.  Si  le  cœur  est  fortement  touché,  il  y  a  même  des  périodes  d'arrêt 
complet.  Progressivement  les  pulsations  reprennent  leur  fréquence  et  leur 
intensité  normales. 

La  coagulation  du  sang  est  diversement  influencée.  Chez  les  lapins,  le 
temps  de  coagulation  est  raccourci  (tableau  II).  Chez  les  chiens,  à  doses 
suffisantes,  la  coagulation  in  vitro  est  suspendue  (tableau  I,  no«  1,  3,  4,  13^ 
16,  18,  19).  Le  sang  reste  liquide  dans  Téprouvette  jusqu'à  putréfaction. 
Dans  d'autres  cas,  la  coagulation  est  simplement  retardée,  soit  d'un  jour,  ou 
de  plusieurs  heures,  soit  de  quelques  minutes  seulement  (tableau  I).  A  doses 
faibles,  on  observe  parfois,  comme  chez  les  lapins,  un  raccourcissement  du 
temps  de  coagulation  (tableau  I,  n^s  7,  9,  11,  12). 

Dans  tous  les  cas,  tant  chez  les  chiens  que  chez  les  lapins,  l'injection  est 
suivie  i'nne  hypoleiu:ocyto8e  très  prononcée  (tableau  I  et  II). 

Il  est  nécessaire  de  reprendre  avec  plus  de  détails  l'étude  de  quelques-uns 
des  phénomènes  provoqués  dans  l'organisme  par  l'injection  des  poisons 
d'origine  intestinale. 

a)  Action  sur  la  coagulation  du  sang  et  de  la  lymphe. 

Comme  je  l'ai  déjà  indiqué  précédemment,  l'extrait  aqueux  des  matières 
fécales,  injecté  dans  la  veine  jugulaire,  à  dose  suffisante  et  avec  la  vitesse 
voulue,  détermine,  chez  les  chiens,  l'incoagulabilîté  du  sang,  ou  un  allonge- 
ment plus  on  moins  prononcé  du  temps  de  coagulation.  Il  en  est  de  même 
de  la  lymphe.  Si  l'on  introduit  une  canule  dans  le  canal  thoracique,  au 
niveau  du  cou,  et  que  l'on  recueille  la  lymphe  qui  s'en  écoule,  on  constate 
qu'elle  aussi  devient  incoagulable,  après  l'injection. 

L'incoagulabilité  du  sang  apparaît  très  rapidement  ;  déjà  une  minute  après 
l'injection,  le  sang  recueilli  par  une  canule  de  verre,  placée  dans  le  bout 
central  de  la  carotide  (et  lavée  après  chaque  prise  avec  une  solution  de 
XaCl  à  1  o/o),  est  incoagulable.  Placé  dans  une  éprouvette,  il  reste  fluide 
jusqu'à  putréfaction. 

Le  temps  pendant  lequel  l'animal  injecté  fournit  un  sang  incoagulable 
varie  avec  la  dose  et  la  vitesse  de  l'injection.  Il  peut  atteindre  une  heure  et 
davantage.  Le  pouvoir  de  coaguler  reparaît  progressivement  ;  on  observe, 
successivement,  un  retard  de  moins  en  moins  prononcé,  puis  le  retour  à 
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l'état  normal.  11  en  est  de  même  de  la  lymphe.  Voici  trois  protocoles 
d'expériences  qui  mettent  en  lumière  cette  action  de  l'extrait  aqueux  de 
matières  fécales,  en  injection  intra-veineuse,  sur  la  coagulation  du  sang  et 
de  la  lymphe. 

Expérience  I.  —  Chien  de  (>  kilogrammes.  —  A  jeun  depuis  vingt-quatre 
heures.  Anesthésié  i)ar  morphine  et  chloroforme.  Canules  dans  la  carotide  et  la 
jugulaire. 

Le  sang  coagule  on  six  minutes,  de  9  h.  i5  m.  à  9  h.  21  m. 

^1  Q  /i.  3o  m.,  injection  rapide  do  72  centimètres  cubes  d^extrait  aqueux  de 
matières  fécales,  dans  la  veine  jugulaii'e.  soit  12  centimètres  cubes  par  kilo- 
gramme. 

A  î)  h.  3i  m.,  un  échantillon  de  sang  prélevé  à  la  carotide  est  encore  fluide  le 
surlendemain. 

A  ()  h.  40  m.,  réchanlillon  coagule  le  surlendemain. 

A  10  heures,  le  sang  est  coagulé  le  lendemain. 

A  10  h.  3o  m.,  le  sang  est  coagulé  à  8  heures  du  soir  --^  9  h.  3o  m. 

A  11  heures,  le  sang  est  coagulé  à  3  h.  40  *"•»  après-midi  =  4  ^-  4<^  ™' 

A  II  h.  i5  m.,  le  sang  est  coagulé  à  12  h.  3o  m.  =  1  h.  i5  m. 

A  1 1  11.  3o  m.,  le  sang  est  coagulé  à  1 1  h.  4^  m.   =  i5  minutes. 

A  II  h.  35 m.,  le  sang  est  coagulé  à  11  h.  4^^  iii-  '-=  5  minutes. 

Expérience  II. —  Chiknxk  de  5  kil.  100.  Anesthésiée  par  morphine  et  chlo 
ro forme.  Canules  dans  la  carotide  et  la  jugulaire. 

Le  sang  prélevé  à  la  carotide  coagule  en  cinq  minutes  de  9  h.  10  m.  à  9  h.  iri  m. 

-I  ;f  /i.  i5  /«.,  injection  rapide  de  4"  centimètres  cubes  d'extrait  aqueux  de 
matières  fécales,  dans  la  jugulaire,  soit  8  centimètres  cubes  par  kilogramme. 

A  9  h.  17m.,  le  sang  est  incoagnlable. 

A  9  h.  24  m.,  il  est  coagulé  le  lendemain. 

A  9  h.  34  m.,  il  est  coagulé  à  11  h.  20  m.  =  loG  minutes.     * 

A  9  h.  44  >"•'  JJ  ^^^  coagulé  à  11  h.  i5  m.  =  91  minutes. 

A  10  h.  4  m.,  il  est  coagulé  à  11  h.   12  m.  =  8  minutes. 

Expérience  III.  —  Ciiiexxe  de  c)  kilogrammes.  Anesthésiée  i>ar  morphine 
et  chloroforme.  Canules  <lans  le  canal  thoracique  (pour  recueillir  la  lymphe j 
et  dans  la  jugulaire  Cservant  à  l'injection). 

La  lymphe  coagule  en  huit  minutes,  9  h.  33  m.  à  9  h.  4j  m»- 

A  <)  h.  43  m.,  ii{iection  rapide  de  «jo  centimètres  cubes  d'extrait,  soit  10  centi- 
mètres cubes  par  kilogramme. 

A  9  h.  5o  m.,  la  lymi>he  coagule  le  lendemain. 

A    10  heures,    idem. 

A  10  h.  i5  m.,  la  lymphe  coagule  le  soir. 
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A  10  h.  3o  m.,  elle  coagule  à  12  h.  35  m.  =  G5  minutes. 
A  10  h.  5o  m.,  elle  coagule  à  11  h.  i5  m.  :^  23  minutes. 
A  II  heures,  elle  coagule  à  11  h.  12  m.  =  la  minutes. 
A II  h.  i5  m.,  elle  coagule  ti  11  h.  25  m.  =  10  minutes. 

Ce  fait  que  l'extrait  aqueux  de  matières  fécales  humaines,  introduit  dans 
Torganisme  par  voie  intra-veineuse,  suspend  la  coagulation  du  sang  et  de 
la  lymphe  est  intéressant.  On  ne  connaît  en  effet  qu'un  petit  nombre  de 
substances  qui  jouissent  de  cette  propriété.  Ce  sont  la  propeptone  [Schmidt- 
Mclhem  (*),  Albertoni,  Fano  (^)],  le  sérum  d'anguilles  [Mosso  (*)],  les 
extraits  de  certains  organes  tels  que  les  muscles  d'écrevisses,  les  corps 
d'anodonte,  le  foie  et  la  paroi  de  l'intestin  [Heidenhain  (*)],  les  extraits  de 
l^tes  de  sangsues  [Haycraft  (^)]  et  l'histone.  [Lilibnfeld  (®)]. 

Parmi  ces  substances,  il  en  est,  comme  l'extrait  de  têtes  de  sangsues  ou 
rhistone,  qui  suspendent  la  coagulation,  par  une  action  directe  sur  le  sang 
lui-même.  Il  suffit  de  les  ajouter  in  vitro  k  du  sang,  pour  l'empêcher  de  se 
coaguler. 

Les  autres,  au  contraire,  comme  la  propeptone,  n'ont  aucune  action  sur 
le  sang  in  vitro.  Elles  déterminent  l'incoagulabilité  par  une  action  spéciale 
sur  le  foie,  qui  élabore  une  substance  anticoagulante.  (Contejean,  Glky, 
Pachon  et  Delbzennb,  Nolf). 

U  était  intéressant  de  rechercher  par  lequel  de  ces  deux  mécanismes 
agissait  l'extrait  aqueux  de  matières  fécales. 

Est-ce  par  action  directe  sur  le  sang  ?  dans  ce  cas,  son  addition  au  sang 
in  vitro  l'empêchera  de  coaguler  ;  est-ce  païenne  action  indirecte  sur  le  foie  ? 
alors  l'addition  m  vitro  sera  sans  action. 

La  quantité  totale  de  sang  contenu  dans  le  corps  du  chien  correspond 
environ  au  douzième  ou  au  treizième  du  poids  de  l'animal  ;  en  d'autres 
ternes,  un  kilogramme  de  chien  représente  environ  80  centimètres  cubes  de 
sang. 

(^)  ScHMiDT-MtÎLHEiMy  ilrcA.  ^  PhysioL,  1880,  33. 

P)  Fano,  Arch.  f.  PhysioL,  1881,  «77. 

{^)  M08SO,  Archives  italiennes  de  biologie^  1888,  X,  i4i. 

(*)  Heidenhain,  Arch,  f,  d.gesamm.  Physiol,  1891,  XLVIII,  299. 

P)  Haycraft,  Proc,  Roy,  Soc,  XXXVI.  Arch.  f.  exper,  Pathol.  u,  Pharm,y 

xvn. 

(')  LiUENFELD,  ZeiL  f,  physiol.  Chemie,  1895,  XX,  89. 
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Lorsque  Ton  injecte  20,  10  ou  5  centimètres  cubes  d'extrait  aqueux  de 
matières  fécales^  par  kilogramme  d'animal,  dans  une  veine,  doses  qui  suffisent 
à  provoquer  Tincoagulabilité  ou  le  retard  de  coagulation,  on  dilue  le  sang 
avec  le  quart,  le  huitième  ou  le  seizième  de  sa  masse. 

Pour  savoir  si  l'extrait  aqueux  suspend  la  coagulation,  in  vitro,  il  faudra 
faire,  dans  des  éprouvettes,  des  dilutions  équivalentes,  et  observer  le  temps 
de  coagulation. 

J*ai  procédé  de  la  manière  suivante  :  dans  une  série  des  tubes  gradués,  ou 
introduit  i  centimètre  cube  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales.  Une  série  témoin 
contient  i  centimètre  cube  de  solution  physiologique.  On  introduit  dans  la 
carotide  d'un  chien  une  canule  en  verre^  et  Ton  fait  couler  dans  les  tubes  a,  4»  ^* 
lo  et  20  centimètres  cubes  de  sang,  en  retournant  plusieurs  fois  chaque  tube 
pour  avoir  un  mélange  homogène.  Ou  constate  alors  que,  tant  dans  les  tubes 
contenant  l'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  que  dans  ceux  contenant  de  l'eau 
salée,  la  coagulation  se  produit  rapidement,  en  deux  à  quatre  minutes. 

L^extrait,  aux  doses  où  on  rinject«,  n'a  donc  aucune  action  sur  le  sang  i7i  oilro. 
Le  chien  qui  a  fourni  le  sang  reçoit  alors  une  injection  intra-veineuse  rapide  de 
lo  centimètres  cubes  d'extrait  par  kilogramme.  Le  sang  recueilli  après  Tinjection 
est  incoagulable. 

C'est  donc  par  une  action  indirecte,  probablement  sur  le  foie,  que  l'extrait 
aqueux  de  matières  fécales  suspend  la  coagulation. 

b)  Immunité. 

L'injection  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales  dans  la  jugulaire,  à  dose 
et  à  vitesse  sufBsantes,  provoque  une  suppression  ou  un  retard  dans  la 
coagulation  du  sang  et  une  chute  de  la  pression  carotidienne. 

Si  la  dose  est  bien,  choisie,  la  pression  remonte  au  bout  d'un  certain  temps 
à  son  niveau  primitif  ou  à  peu  près.  En  outre,  le  temps  de  coagulation  du 
sang  redevient  normal. 

Si,  à  ce  moment,  on  pousse  dans  la  jugulaire  une  injection  identique  ou 
même  supérieure  à  la  première,  on  constate  que  cette  injection  est  inefficace, 
tout  au  moins  pour  ce  qui  concerne  la  coagulation  du  sang. 

Celui-ci  conserve  ses  caractères  normaux  de  coagulabilité. 

Quant  à  la  pression,  elle  subit  encore  une  chute,  mais  beaucoup  moins 
prononcée  qu'après  la  première  injection. 

Le  chien  a  donc  acquis  une  résistance  très  grande  à  l'égard  d'ane 
nouvelle  administration  du  même  produit  :  il  est  immunisé.  Ce  phénomène 
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est  à  rapprocher  d'un  phénomène  tout-à-fait  analogue  que  Ton  observe  après 
les  injections  de  propeptone,  et  que  Ton  désigne  sous  le  nom  i'immimité 
propeptonique. 

L'immunité  ainsi  obtenue  n'est  pas  de  longue  durée.  Elle  ne  dépasse  pas 
vingt-quatre  heures.  Si  l'on  pratique  une  injection  d'extrait  aqueux  le  len- 
demain de  la  première,  le  chien  réagit  comme  un  animal  neuf  :  le  sang 
devient  incoagulable,  la  chute  de  pression  a  la  même  importance.  Il  a  perdu 
son  immunité. 

c)  Hypoleiicocytose, 

L'abaissement  du  nombre  de  leucocytes  du  sang  pris  à  la  carotide,  après 
injection  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  est  très  considérable.  On  en  a 
vu  de  nombreux  exemples  dans  les  tableaux  qui  précèdent. 

Cet  abaissement  leucocytaire  ne  persiste  pas.  Peu  à  peu  le  nombre  des 
leucocytes  va  en  augmentant  et  revient  au  chiffre  normal  après  quelques 
heures. 

En  voici  un  exemple  :  un  chien  de  4  kilogrammes  reçoit  à  9  h.  lo  m.  une 
injection  de  5o  centimètres  cubes  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales  dans  la 
jugulaire.  Avant  l'injection,  le  sang  carotidien  contenait  11600  leucocytes  par 
millimètre  cube.  Deux  minutes  après  l'injection,  il  en  contient  1200  ;  vingt 
minutes  après,  2800  ;  trente  minutes  ai)rès,  v35oo  ;  une  heure  après,  49^0  ;  deux 
heures  après,  7000  ;  trois  heures  après  iiooo. 

Si  Ton  fait  des  préparations  colorées  du  sang  (^),  on  constate  que,  après 
rinjection,  la  formule  leucocytaire  est  complètement  renversée.  Tandis  que 
chez  les  chiens  normaux  adultes,  il  y  a  une  prédominance  très  grande  des 
polynucléaires  vis-à-vis  des  mononucléaires  et  des  lymphocytes,  après  l'injec- 
tion presque  tous  les  polynucléaires  ont  disparu.  11  ne  reste  pour  ainsi  dire 
que  des  lymphocytes. 

Au  ftir  et  à  mesure  que  le  nombre  des  leucocytes  se  relève,  les  polynu- 
cléaires réapparaissent. 

A  quoi  est  due  Thypoleucocytose  ?  S'agit-il  d'une  destruction  en  masse 
des  leucocjrtes,  d'une    leucolyse,   ou  bien  simplement  d'une   distribution 

0)  Les  préparations  colorées  sont  faites,  après  fixation  par  l'acide  chromique 
à  I  %,  pendant  3o"  et  lavage  rapide,  au  bleu  polychrome  dTNNA  (2'),  décoloration 
jusqu'au  bleu  azur  par  l'alcool  absolu  et  séchage  sur  un  i)apier  buvard. 
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différente  dans  l'organisme,  telle  que,  par  exemple,  une  accumulation  dans  les 
territoires  capillaires  ou  une  sortie  des  vaisseaux  par  diapédèse  ? 

La  réapparition  rapide  (en  quelques  heures)  des  globules  blancs  dans  le 
sang  plaide  déjà  contre  une  destruction,  une  leiicolyse. 

Mais  la  question  ne  peut  être  élucidée  que  par  l'expérience  in  vitro. 
Dans  ce  but,  on  reçoit  du  sang,  &  sa  soitie  du  vaisseau,  dans  des  quantités 
variables  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  en  même  temps  que  dans  des 
quantités  équivalentes  de  solution  physiologique  qui  serviront  de  témoins. 
On  agite  vivement,  et,  avant  que  la  coagulation  n'ait  eu  le  temps  de  se 
produire,  on  procède  aux  numérations  leucocytaires.  Le  nombre  des  globales 
blancs  n'est  pas  diminué. 

Pour  laisser  le  contact  entre  le  sang  et  l'extrait  se  prolonger  davantage, 
on  ajoute  des  quantités  variables  d'extrait  à  du  sang  rendu  incoagulable  par 
l'addition  d'une  solution  d'oxalate  sodique  (qui  n'altère  pas  les  leucocytes 
ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer).  Même  après  plusieurs  heures  de  contact,  le 
nombre  des  globules  blancs  n'a  pas  diminué. 

Il  résulte  de  ces  expériences,  que  l'extrait  aqueux  de  matières  fécales  n'a 
pas  d'action  leucolytique,  et  que  l'hypoleucocytose  est  due  à  une  répartition 
différente  des  cellules  blanches  dans  l'organisme. 

d)  Pouvoir  hémolytique  du  sérum.  Richesse  en  alexine. 

On  sait  que  le  pouvoir  tant  hémolytique  que  bactéricide  des  sémms 
normaux  est  dû  à  une  substance  particulière  à  laquelle  Bûchner  a  donné  le 
nom  é! alexine.  Pour  cet  auteur,  de  même  que  pour  Bobdbt,  c'est  la  même 
alexine  qui  dissout  les  hématies  et  qui  détruit  les  microbes.  Un  sérum  donné 
ne  contiendrait  qu'une  alexine. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  était  intéressant  de  rechercher  l'influence  des  injec- 
tions d'extraits  aqueux  sur  le  pouvoir  hémolytique  du  sérum  ou  du  plasma 
de  l'animal  injecté. 

Dans  ce  but,  nous  avons  fait  agir  le  sérum  ou  le  plasma  de  l'animal, 
recueilli  avant  et  après  l'injection,  à  dose  décroissante  sur  des  globales 
rouges  d'animaux  d'espèce  étrangère  (poule),  préalablement  lavés  et  placés 
dans  une  solution  physiologique  de  NaCl.  Les  mélanges  sont  placés  à  Tétave 
à  370  pendant  deux  heures,  puis  centrifugés,  et  l'on  iuge  du  degré  de 
l'hémolyse  par  la  comparaison  des  teintes  de  chacun  des  tubes  contenant 
les  mélanges. 
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Le  résnltat  a  été  très  net  et  constant  dans  toutes  les  expériences  :  le 
pouvoir  hémolytique  du  sang  diminue  fortement  après  Tinjection  d'extrait 
aqueux  de  matières  fécales.  Voici  le  protocole  d'une  de  ces  expériences  : 

Dans  chaque  tube  deux  centimètres  outres  de  globules  de  poule  au  Véo- 


QUANTITÉS  DE 

SÉRU.M 

SÉRUM   DU    CHIEN 

SÉRUM   ou   PLASMA 

OU   de   PiJiSMA 

ajoutées 

avant  l'injection  d'extrait 

après  rinjection  d'extrait 

en  centimètres  cubes 

aqueux 

aqueux 

o.5o 

Hémolyse   forte. 

Hémolyse  moyenne. 

o.3o 

—         forte. 

—        légère. 

0.20 

—        forte. 

—         nulle. 

O.IO 

—         moyenne. 

—        nulle. 

o.o5 

—         légère. 

—         nulle. 

e)  Mécanisme  de  la  chute  de  pression. 

Au  cours  de  ce  mémoire,  j^ai  insisté,  à  diverses  reprises,  sur  la  chute  de 
pression  sanguine  dont  est  suivie  l'injection  intra-veineuse  d'extrait  aqueux 
de  matières  fécales  humaines.  Il  était  intéressant  d'élucider  le  mécanisme  de 
cette  chute  manométrique. 

Les  substances  à  action  hypotensive  peuvent  faire  baisser  la  pression  du 
sang,  soit  par  une  action  centrale,  en  déterminant  la  paralysie  des  centres 
vaso-moteurs  du  cerveau  ou  de  la  moelle,  soit  par  une  action  périphérique, 
portant  sur  la  paroi  des  vaisseaux  qui  se  dilatent,  soit  par  une  action  sur  le 
cœur,  en  en  diminuant  l'activité;  soit  enfin  par  plusieurs  de  ces  mécanismes 
à  la  fois. 

Si^  par  un  courant  électrique  lancé  dans  la  moelle^  sectionnée  au  niveau 
du  bulbe,  on  excite  les  racines  spinales^  on  provoque  une  hausse  formidable 
de  la  pression  sanguine.  Si,  pendant  que  l'on  continue  à  exciter,  on  ii^jecte^ 
dans  une  veine,  la  substance  hypotensive,  la  hausse  de  pression  se  main- 
tiendra, dans  le  cas  où  Taction  paralysante  de  cette  substance  se  poite  sur 
les  centres  vaso-moteurs  de  la  moelle  ou  du  cerveau,  puisque  les  racines 
spinales  continuent  à  recevoir  l'excitation  électrique.  La  pression  subii-a 
une  chute,  au  contraire,  si  la  substance  injectée  porte  son  action  sur  les 
terminaisons  nerveuses,  la  paroi  vasculaire  ou  le  cœur. 

C'est  ce  dernier  résultat  que  l'on  obtient  lorsqu'on  injecte  l'extrait  aqueux 
de  matières  fécales  humaines.  Le  graphique  de  la  fig.  5  montre  nettement  ce 


Digitized  by  CjOOQIC 


200  A.    FALLOISB. 


?  I  « 

^    .  1 

i  =  ^ 

III 

i  «  2 


<ë  s  3> 

"  ®  « 

c  û  c 

^  -S  *" 


S  5 


m 

•5  ^  *" 

III 

a.  — 

iS  «  I 

C         O         Q, 

«  8  g 

c    •    s 

w    ©    es 
«    S- 


.  -S  ^ 

Ë  i  ^  s 

f  «  ^  c 

o   5  »   g 
"1^   c 

&-.£|« 

-eu?  • 


ZJ  tl  -^  -V 

I  "  c  -1 

I  2  X  c 

.  c  «}  « 


résultat.  L'injection  intm-jugulaire  de  80  centimètres  cubes  d'extrait  aqueux, 
pendant  l'excitation  des  racines  s[)inales,  produit  une  notable  chute  de 
pression.  Celle-ci  ne  se  produirait  pas  si  l'extrait  injecté  portait  son  action 
exclusivement  sur  les  centres  vaso-moteurs  cérébro-spinaux. 
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Pour  déterminer  avec  certitude  le  mécanisme  d'action  de  la  chute  de 
pression  provoquée  par  l'injection  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  je  me 
suis  servi  d'un  procédé  nouveau,  extrêmement  ingénieux,  et  donnant  deç 
résultats  remarquablement  nets.  Ce  procécé  qui  a  été  imaginé  par  Nolf,  a 
été  décrit  en  détail  par  cet  auteur  (^)  et  par  moi-même  dans  un  travail 
anquel  je  renvoie  le  lecteur  (').  Ce  procédé,  qui  comporte  l'exécution  de 
deux  expériences  différentes,  est  basé  sur  ce  fait  que,  si  on  lie  l'artère 
principale  d'un  membre  à  son  entrée  dans  celui-ci,  et  que  si,  par  l'intermé- 
diaire d'un  manomètre  placé  en  avalde  la  ligaturé,  on  enregistre  la  pression 
qui  règne  dans  le  bout  périphérique  de  l'artère  liée,  on  constate  que  toute 
dilatation  des  vaisseaux  du  membre  détermine  une  chute  mano|métiique^ 
toute  vaso-constriction,  une  haiisse. 

Ceci  étant,  on  ligature  chez  un  chien  les  deux  altères  t^rurafes  à  leur 
entrée  dans  les  pattes,  on  place  des  manomètres  dans  les  bouts  périphériques, 
tandis  qu'un  troisième  manomètre  est  placé  dans  le  bout  centjral  d'une 
cnirale  ou  d'une  carotide,  pour  enregistrer  la  pression  générale.  Onlsectionne 
alors  tous  les  nerfs  (sciatique  et  crural)  qui  se  rendent  à  une  des  deux  pattes. 
L'animal  ainsi  préparé,  on  injecte,  dans  une  veine,  l'extrait  aqueux  de 
matières  fécales.  Si  la  substance  injectée  porte  son  action  sur  les  centres 
vaso-moteui-s  généraux,  on  obtiendra,  à  la  suite  de  l'injection,  une!  chute  de 
pression  bien  plus  prononcée  dans  le  manomètre  de  la  patte  à  netfs  intacts 
que  dans  celui  de  la  patte  à  nerfs  coupés^  puisque  cette  demière  eét  séparée 
de  ces  centres  par  suite  de  la  section  de  ses  nerfs.  Si,  au  contraire,  il  s'agit 
d'une  action  directe  sur  la  paroi  vasculaire,  ou  d'une  action  sur  lé  cœur,  la 
chute  sera  sensiblement  égale  dans  les  deux  manomètres  des  pattes. 

Le  graphique  de  la  fig.  6,_  où  cette  expérience  a  été  réalisée,  mpntre  très 
nettement  l'égalité  de  la  chute  dans  les  deux  manomètres  réliés  aux  bouts 
périphériques  des  crurales.  Elle  prouve  que  la  chute  de  pression  n'est  pas  due 
à  une  action  paralysante  sur  les  centres  vaso-moteurs  généraux,  mais  à  un 
autre  mécanisme. 

Il  peut  s'agir,  soit  d'une  action  dilatatrice  directe  sur  la  paroi  vasculaire, 

(^)  XoLF,  Procédé  nouveau  applicable  à  V étude  des  substances  à  action  oaso-motrice 
et  à  la  détermination  de  la  durée  totale  de  la  circulation,  Bull,  de  VAcad.  royale  de 
Belg.,  classe  des  sciences,  1902,  895-912. 

(*)  A.  Faixoise,  Mécanisme  d'action  des  substances  hypotensives  de  la  muqueuse 
intestinale.  Journal  de  physiol.  et  de  pathol.  génér.,  1907,  IX,  54- 
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soit  d'une  action  sur  le  cœur,  soit  des  deux  mécanismes  à  la  fois.  L'action 
sur  la  paroi  vasculaire  est  mise  en  évidence  par  la  seconde  expérience  du 
procédé  Nolf.  Voici  en  quoi  elle  consiste  :  chez  un  chien  dont  les  crurales 
sont  liées,  on  dispose  de  nouveau  les  trois  manomètres  de  la  façon  décrite 
plus  haut,  mais  on  laisse  intacts  les  nerfs  des  deux  pattes.  Pendant  que  le 
cylindre  enregistreur  est  en  marche  et  que  les  pressions  s'inscrivent,  on 
pousse  lentement  et  régulièrement  l'iiyection  d'extrait  de  matières  fécales 


FiG.  6.  —  Chien^  iâ  kilwir  Ligalure  des  artères  crurales.  Section  des  nerrs  sciatique  et  crural  droits. 
Manomètres  en  rapport  avec  les  bouts  périphériques  des  crurales  et  le  bout  central  d'une  carotide. 
Injection  dans  la  jugulaire  de  60  c.  c.  d'extrait  aqueux  de  matières  Técales. 

dans  le  bout  central  d'une  artère  crurale,  cèUe  de  gauche,  par  exemple.  La 
solution  ii^jectée  pénètre  dans  l'artère  iliaque  immédiatement  en  amont  de 
la  ligature,  arrive  à  l'endroit  où  prennent  naissance  les  collatérales  qui 
suppléent  à  l'artère  liée,  s'engage,  entrunée  par  le  courant  sanguin,  dans  ces 
collatérales  largement  ouvertes,  et  pénèti-e  ainsi  dans  la  patte  gauche,  dont 
elle  parcourt  tout  le  système  Tasculaire,  artères,  capillaires  et  veines.  Puis 
elle  arrive  au  cœur  droit,  se  dilue  fortement,  et  est  distribuée  dans  l'oi-ga- 
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Disme  toat  entier,  y  compris  la  patte  droite.  En  un  mot,  la  solution  agit  en 
premier  lieu  exclusivement  sur  les  vaisseaux  de  la  patte  gauche,  et  n'atteint 
qn'un  certain  temps  après  les  autres  parties  de  Tappareil  circulatoire. 

Si  son  action  porte  réellement  sur  la  paroi  vasculaire  en  provoquant  une 
dilatation  des  vaisseaux,  on  verra  se  produire,  immédiatement  après  Tinjec- 
tion,  une  chute  de  la  pression  manométrique  dans  la  patte  gauche.  La  chute 
de  la  pression  générale  et  celle  de  la  pression  dans  l'autre  patte  ne  survien- 
dront que  quelques  secondes  plus  tard.  Unique  le  liquide  injecté  aura  pénétré 
dans  tout  l'appareil  circulatoire.  ^ 


Fie.  7.  —  Chien,  i\  kiloifr.  Liyalure  «les  arlères  rrurales.  Manomélrts  en  rapport  avec  les  bouts 
péripériqiies  des  crurales  et  le  bout  central  d'une  carotide.  Injection  linnx  le  bout  centrai  de 
l'artère  crurale  tjnuche  de  40  c.  c.  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales. 

Si,  au  contraire,  l'action  du  poison  s'exerce  exclusivement  sur  le  cœur,  on 
observera,  api'ès  l'injection,  une  baisse  simultanée  dans  les  trois  mano- 


Les  expériences  faites  établissent  qu'il  s'agit  d'une  action  directe   du 
poison  sur  la  paroi  des  vaisseaux.  Le  graphique  de  la  fig.  7  est  extrêmement 
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démonstratif  à  cet  égard  et  se  passe  de  tout  commentaire.  On  y  voit  nette- 
ment la  pression,  dans  la  patte  gauche,  commencer  sa  chute  vingt  secondes 
environ  avant  les  chutes  simultanées  de  la  pression  dans  l'autre  patte  et 
de  la  pression  générale. 

Mais  ces  expériences,  si  elles  permettent  d'affirmer  sans  conteste  que  les 
poisons  injectés  ont  une  action  directe  sur  la  paroi  vasculaire,  n'autorisent 
pas  cependant  à  éliminer  toute  action  sur  le  cœur.  Il  se  peut  fort  bien  que  les 
deux  mécanismes  coexistent.  C'est  ce  que  je  vais  établir  par  des  expériences 
directes. 

Le  meilleur  procédé  pour  étudier  Taction  d'une  substance  quelconque  sur 
le  cœur  est  d'opérer  sur  l'organe  isolé,  extrait  de  l'organisme.  On  sait,  en 
effet,  que  si  l'on  retire  le  cœur  de  la  poitrine,  et  que  l'on  fait  circuler  dans 
ses  vaisseaux  un  liquide  nutritif  approprié,  convenablement  oxygéné  et 
chauffé  à  39»,  le  cœur  continue  à  battre  avec  son  rythme  normal  pendant 
plusieurs  heures  et  même  une  journée  entière.  On  réalise  l'expérience  le 
plus  facilement  au  moyen  du  liquide  de  Locke,  que  l'on  fait  pénétrer  dans 


FiG.  8.  —  Kxpt^pieiice  de  circulation  aplilicieile  dans  ui\  cœur  isolé. 

En  A,  circulation  de  liquide  de  Locke  pur.  En  B,  circulation  de  liquide  Je  Locke  additionné  d'extrait 

aqueux  de   matières  fécales  (dans  la-proporlion  de  iO^c.  c.  d'extrait  pour  80  c.  c.  de  liquide;. , 

En  C,  circulation  de  liquide  de  Locke  pur. 

l'aorte.  Sous  l'influence  de  la  pression,  les  valvules  sigmoïdes  se  ferment,  le 
liquide  pénètre  dans  les  coronaires  et  alimente  le  cœur  dans  son  entier.  Il 
s'échappe  par  les  veines  coronaires  qui  sont  béantes. 

Par  un  dispositif  spécial,  je  fais  arriver  dans  les  vaisseaux  du  cœur, 
alternativement,  tantôt  du  liquide  de  Locke  pur,  tantôt  du  liquide  de  Locke 
additionné  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  dans  les  mêmes  proportions 
que  celles  dans  lesquelles  il  se  trouve  mêlé  au  sang  d'un  animal,  après 


Digitized  by  CjOOQIC 


LES  POBONS  NORMAUX  DB   l'iNTBSTIN   CHEZ   l'hOMMK,   ETC.  205 

rinjection,  c'est-à-dire  5,  10  ou  20  centimètres  cubes  d'extrait  pour  80 
ceDtimètres  cubes  de  liquide  de  Locke.  J'ai  pu  ainsi  aisément,  en  enregis- 
trant graphiquement  les  pulsations  du  cœur,  constater  Taction  de  l'extrait 
sur  le  fonctionnement  de  l'organe. 

Le  résultat  obtenu  est  très  net  L'action  des  poisons  intestinaux  sur  le 
cœar  est  manifeste.  Elle  est  d'autant  plus  intense  que  le  liquide  est  plus 
riche  en  extrait  aqueux. 

Pour  une  proportion  de  112  centimètres  cubes  d'extrait  aqueux  par  litre 
(soit  10  centimètres  cubes  d'extrait  pour  80  centimètres  cubes  de  liquide), 
on  observe  un  ralentissement  et  un  affaiblissement  des  systoles  (fig.  8).  Pour 
une  concentration  plus  forte  (200  c.  c.  d'extrait  par  litre),  on  obtient  un  ralen- 
tissement plus  prononcé,  ou  même  un  arrêt  complet.  Avec  une  concentration 
pins  faible,  (59  c.  c.  par  litre),  on  observe,  au  début,  une  accélération  des 
battements  du  cœur,  puis  plus  tard  un  ralentissement. 

Dans  cei*tains  cas,  on  obtient  des  pulsations  à  rythme  alternant. 

Lorsqu'on  fait  à  nouveau  circuler  du  liquide  de  Locke  pur,  le  cœur  reprend 
ses  pulsations  normales. 

f)  Action  des  poisons  intestinaux  sur  le  volume  des  organes. 

J'ai  démontré  précédemment  que  les  poisons  intestinaux  déterminaient^ 
par  une  action  directe  sur  la  paroi  vasculaire,  une  dilatation  des  vaisseaux 
des  membres.  Tout  le  territoire  vasculaire  des  extrémités  est  fortement 
dilaté. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  comment  réagissent  les  vaisseaux  des 
principaux  viscères  vis-à-vis  de  ces  poisons. 

On  sait,  en  effet,  que  les  différents  territoires  vasculaires  de  l'organisme 
ne  réagissent  pas  toujoui*s  tous  de  la  même  façon  aux  mêmes  causes  :  les  uns 
peuvent  se  resserrer,  tandis  que  d'autres  se  dilatent.  C'est  le  cas,  notamment, 
dans  Tasphyxie. 

Rien  ne  permet  donc  d'affirmer  à  priori  que  les  poisons  intestinaux 
agissent  sur  les  viscères,  comme  ils  agissent  sur  les  vaisseaux  des  membres. 

Pour  élucider  cette  question,  j'ai  employé  la  méthode  pléthysmographique 
que  j'ai  appliquée  à  l'intestin,  au  rein  et  au  cerveau.  Chaque  organe  exige 
l'emploi  d'un  appareil  approprié,  s'adaptant  à  cet  organe. 

H  serait  trop  long  et,  du  reste,  inutile  de  décrire  ici  les  modèles  différents 
des  appareils  que  j'ai  employés.  On  les  trouve  mentionnés  dans  les  grands 
traités  de  physiologie. 
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Voyons  maintenant  comment  se  comportent  les  différents  organes,  au  point 
de  vue  de  leur  volume,  à  la  suite  de  ri:\jection  intra-veineuse  d'eitrait 
aqueux  de  matières  fécales. 

1«  Foie.  —  Je  n*ai,  malheureusement,  pas  pu  enregistrer  graphiquement 
les  variations  de  volume  du  foie,  ne  disposant  pas  d'un  pIéthysmogi*aphe 
s'adaptant  à  cet  organe.  II  est,  du  reste,  très  di£Qcile,  à  cause  de  son  volume 
et  de  sa  situation,  de  prendre  un  tracé  pléthysmographique  du  foie  in  situ. 
Mais  l'observation  directe  m'a  convaincu,  qu'à  la  suite  de  Tinjection,  Torgane 
se  dilate  énormément  par  vaso-dilatation.  L'organe  gonfle,  se  gorge  de  sang, 
devient  rouge,  il  est  en  un  mot  le  siège  d'une  congestion  active  intense. 

J'ai  déjà  mentionné  ce  fait  à  différentes  reprises,  à  la  suite  d'autopsies 
faites  après  des  injections  de  doses  mortelles. 

2o  Intestin.  —  Les  variations  de  volume  de  l'intestin  ont  été  enregistrées 
au  moyen  du  pléthysmographe  de  Hallion,  dont  on  trouvera  la  description 
dans  le  Traité  de  physique  biologique  de  d'Arsonval  (t.  l,  p.  418). 

Je  me  dispenserai  de  donner  aucun  détail  de  technique,  me  bornant  à 
soumettre  au  lecteur  un  exemple  des  tracés  obtenus. 

Le  graphique  de  la  figure  9,  montre  nettement  l'action  des  poisons 
intestinaux,  introduits  dans  le  sang,  sur  le  volume  de  l'intestin  grêle. 

On  voit  tout  d'abord,  sous  l'influence  mécanique  de  la  diminution  de 
l'afflux  sanguin,  le  volume  de  l'organe  diminuer.  Puis  il  se  met  à  augmenter, 
en  même  temps  que  la  pression  générale  se  relève.  Bientôt  la  pression 
générale  a  atteint  son  niveau  primitif.  Elle  s'y  maintient,  ou  même  elle 
redescend  à  nouveau,  subissant  la  chute  secondaire.  Pendant  ce  temps  le 
volume  de  l'intestin  continue  à  s^accroître,  la  plume  du  pléthysmographe 
continue  sa  marche  ascendante.  Il  s'agit  là  d'une  vaso-dilatation  très  intense 
des  vaisseaux  intestinaux,  vaso-dilatation  active,  indépendante  des  modifica- 
tions de  la  pression  générale,  et  survenant  assez  tardivement  après 
l'injection. 

3«  Cerveau.  —  Les  variations  de  volume  du  cerveau,  sous  Tinfinence  de 
l'injection  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales  humaines  ont  été  enregistrées 
au  moyen  du  pléthysmographe  cérébral  imaginé  par  Léon  Fbbdericq  (^).  La 
trépanation  est  faite  à  gauche. 

(*)  Fredericq.  Recherches  sur  la  respiration  et  la  circulation,  La  courbe  pléthys- 
mographique  du  ceroead  du  chien.  Trao.  du  lahorat.,  i885,  I.  65. 
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Les  doses  d'extrait  injectées  ont  été  peu  considérables.  Il  vaut  mieux,  en 
elfet,  injecter  des  doses  faibles,  de  façon  à  provoquer  une  chute  peu  pro- 
fonde et  peu  durable  de  la  pression  générale.  On  se  rend  ainsi  mieux  compte 
de  l'action  des  poisons  sur  le  volume  de  l'organe.  Le  graphique  de  la  figure 
10  montre  nettement  la  forte  dilatation  vasculaire  dont  le  cerveau  est  le 
siège  à  la  suite  de  l'injection. 


FiG.  10.  —  Chtm,  6  kilogr.  Trépanation  à  gauche.  Plélhysmographe  cér(^bpal.  Manomélre  en  rapport 
avec  la  carotide.  Injection  de  24  ce.  d'exirait  aqueux  de  matières  fécales  dans  la  veine  jugulaire. 
Kchelle  inanomc^trique  en  centimètres.  Temps  en  secondes. 


Fie.  ii.  —  Chien,  o  kdotjr.  Rein  j;auche  dans  Oncogra|)he.  Manomètre  en  rapport  ave^î  une  carotide. 
Pneulmographe.  Injection  de  \\\  c.  c.  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales  dans  la  veine  j'.'jîiilaire. 
Echelle  manomélrique  en  c*»niimelres.  Temps  eu  secondes. 
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4»  Rein.  —  Le  rein  se  comporte  tout  à  fait  différemment  des  autres 
organes  tels  que  le  foie,  l'intestin,  le  cerveau  et  les  membres. 

Les  poisons  intestinaux  déterminent  chez  lui  une  vaso-constriction 
énergique. 

Les  variations  de  volume  du  rein  ont  été  enregistrées  au  moyen  de 
l'appareil  dénommé  onœgraphe  de  Roy. 

Sur  le  graphique  de  la  figure  11,  la  vaso-constriction  de  l'organe  apparaît 
nettement.  La  vaso-constrictîon  rénale  est  de  longue  durée  ;  souvent  elle 
persiste  et  même  s'accentue  alors  que  la  pression  générale  est  i-emonté^  à 
son  niveau  primitif.  Vingt  minutes  après  l'injection,  le  volume  du  rein  montre 
toujours  la  même  diminution. 

g)  Action  des  poisons  intestinaux  sur  la  production  de  la  lymphe. 

Si,  chez  les  chiens,  on  introduit  une  canule  dans  le  canal  thoracique,  et 
qne  l'on  observe  le  débit  de  la  lymphe  avant,  pendant  et  après  l'injection 
d'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  on  constate  une  augmentation  vraiment 
colossale  de  ce  débit  sous  l'influence  de  l'injection.  Les  poisons  intestinaux 
constituent  des  lymphagogues  extrêmement  énergiques. 

On  peut  s'assurer  de  ce  fait  par  deux  procédés  :  soit  en  mesurant  la 
quantité  de  lymphe  qui  s'écoule  du  canal  thoracique  toutes  les  cinq  minutes^ 
soit  en  inscrivant,  sur  le  papier  noirci  de  l'appareil  enregistreur,  chaque 
goutte  de  lymphe  au  moment  de  sa  chute.  Je  me  bornerai  à  donner  un 
protocole  d'expérience  où  le  débit  de  la  lymphe  est  mesuré. 

Expérience  I.  —  Chienne,  8  kil.  5oo.  Anesthésiée  par  1/2  centigramme  de 
morphine  par  kilogramme  et  du  chloroforme. 
Canule  dans  le  canal  thoracique. 
Canule  dans  la  veine  jugulaire. 

Débit  de  la  lymphe  de  cinq  en  cinq  minutes  eu  centimètres  cubes. 
9  h.  25  m.  à  9  h.  3o  m.  :=  1  centimètre  cube. 
9  h.  3o  m.  à  9  h.  35  m.  =  o^cG. 
9  h.  35  m.  à  9  h.  40  m.  =  o^^^.     . 
9  h.  40  m.  à  9  h.  45  m.  =  o^^^s. 

A  9  h.  45  m.,  injection  en  une  minute  de  85  centimètres  cubes  d'extrait  aqueux 
de  matières  fécales  : 

9  h.  45  m.  à    9  h.  5o  m.  ==  3  centimètres  cubes. 
9  h.  5o  m.  à    9  h.  55  m.  ==  9  id.  " 

9  h.  55  m.  à  10  heures     =  S^^6 
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lo  heures     àioh.    5  m.  ==  ioc«5. 

loh.    5  m.  àioh.  lom.  =^i2  centimètres  cubes. 

lo  h.  lo  m.  à  lo  h.  i5  m.  =  ii<^^4- 

lo  h.  i5  m.  à  lo  h.  ao  m.  =  8^05. 

10  h.  20  m.  a  10  h.  25  m.  =7  centimètres  cubes. 

10  h.  25  m.  à  10  h.  3o  m.  ■=.  S'-'^S. 

10  h.  3o  m.  à  10  h.  35  m.  ^  5  centimètres  cubes. 

10  h.  35  m.  à  10  h.  ^o  m.  --=  4*^7. 

10  h.  40  m.  à  10  h.  45  m.  =  4^''4' 

10  h.  45  m.  à  10  h.  5o  m.  =4  centime ti*es  cubes. 

10  h.  5o  m.  à  10  h.  55  m.  ^^  9«=8. 

10  h.  55  m.  ù  II  heures     =  4  centimètres  cubes. 

11  heures     à  11  h.    5  m.  r=i  3*^3. 

II  11.    5  m.  à  II  h.  10  m.  --^  3  centimètres  cubes. 

II  h.  10  m.  à  II  h.  i5  m.  =  3<*2. 

II  h.  i5  m.  à  11  h.  20  m.  =  3  centimètres  cubes. 

Il  h.  20  m.  à  II  h.  25  m.  •=  *2^H, 

II  11.  25  ni.  à  II  h.  3o  m.  =  3  centimètres  cubes. 

Il  11.  3o  m.  ù  II  h.  35  m.  :^  2^07. 

II  h.  35  m.  à  II  h.  40  m.  —  2cc5. 

II  11.  40  m.  à  II  h.  45  m.  =  2  centimètres  cubes. 

n  h.  45  m.  à  II  h.  5o  m.  ==  2<^<^2. 

1 1  h.  5o  m.  à  II  h.  55  m.  =  i^^^^H. 

11  b.  55  m.  à  12  heures     =  i"5. 

12  heures  à  12  h.  5  m.  =  i^^, 
12  11.  5  m.  à  12  h.  10  m.  =^  i^Z, 
12  11.  10  m.  à  12  h.  i5  m.  :^  i^^n. 

12  h.  i5  m.  à  12  h.  20  m.  =  i  centimètre  cube. 
12  h.  20  m.  à  12  11.  25  m.  ^^  o©*^. 

L'expérience  est  arrêtée.  L'augmentation  du  débit  de  la  lymphe  a  duré  trois 
heures. 

h).  Action  sur  la  sécrétion  unnaire. 

Pour  mesurer  la  sécrétion  unnaire,  on  isole  les  deux  uretères,  on  introduit 
une  canule  dans  chacun  d'eux,  et  on  réunit  ces  deux  canules  à  une  canule 
en  Y.  On  mesure  l'écoulement  de  Turine  dans  de  petits  cylindres  gradués,  on 
bien  on  enregistre  les  gouttes  qui  tombent  sur  le  papier  enfumé  du  cylindre 
de  Heeing.  Le  résultat  est  constant  :  après  Tinjection,  la  sécrétion  urinaire 
diminue  considérablement,  ou  même  se  suspend  tout  à  fait,  si  la  chute  de 
pression  est  forte. 
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Quand  la  pression  est  remontée,  la  sécrétion  urinaire  reprend,  mais  reste 
un  certain  temps  en  dessous  de  la  normale. 

Cette  diminution  de  la  sécrétion  urinaire  était  à  prévoir  à  priori.  Elle 
est  due,  à  la  fois,  à  la  chute  de  la  pression  sanguine  et  à  la  vaso-constriction 
rénale. 

i).  Action  des  poisons  intestinaux  sur  les  moiwements  péristaltiques  de 

Vi7itesti7i  grêle. 

Pour  enregistrer  les  mouvements  péristaltiques  de  l'intestin,  tant  des 
chiens  que  des  lapins,  j'ai  employé  un  procédé  très  simple,  décrit  récemment 
dans  un  article  de  Roger  et  auquel  je  renvoie  le  lecteur  (^). 

J'ai  étudié  l'action  des  extraits  aqueux  des  matières  fécales  sur  les  mou- 
vements péristaltiques  de  deux  façons  :  par  intioduction  des  extraits  dans  la 
cavité  intestinale  et  par  les  injections  intra-veineuses. 

On  prépare  deux  anses  intestinales  voisines  :  dans  l'une  on  introduit  de 
l'eau  salée,  dans  l'autre  l'extrait  en  question,  et  l'on  enregistre  les  mouve- 
ments de  ces  deux  anses.  Au  début  on  observe  de  part  et  d'autre  des  contrac- 
tions énergiques.  Ces  mouvements  du  début  résultent,  ainsi  que  l'a  montré 


fw  12.  —  Inscription  fie»  mouvemenls  périslalliqups  «le  deux  anse»  de  l'ii»t»îslin  grêle,  l'anse  A 
contenant  de  Texlrait  aqueux  de  malierps  fécales,  Tar.se  B  contenant  de  l'eau  salée.  Nanomclrc 
dans  la  carotide.  Temps  en  secondes.  Echelle  inanom(^lri(|ue  en  cenliincircs. 

(*j  Roger.  A'o/e  sur  les  mouvements  intestinaux  à  Vètat  normal.  Comptes  rendus 
de  la  Soc.  de  biol.,  iî)o5,  LIX,  3i  i. 

i5 
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Roger,  des  excitations  prodaites  par  les  manipulations  préliminaires.  Mais 
bientôt  Tanse  qui  contient  de  Teau  salée  diminue  ses  mouvements  et  finit  par 
s'arrêter  à  peu  près  complètement.  L'anse  qui  contient  l'extrait  aqueux 
continue  au  contraire  à  se  contracter,  et  cela  pendant  très  longtemps 
(graphique  de  la  fig.  12). 

Les  extraits  aqueux  de  matières  fécales  contiennent  donc  des  substances 
qui  excitent  vivement,  par  leur  contact  avec  la  muqueuse,  la  péristaltique 
de  l'intestin. 

En  injection  intra-veineuse,  ces  extraits  aqueux  ont  également  une  action 
excitante  sur  les  mouvements  péristaltiques. 

Le  graphique  de  la  fig.  13  montre  l'effet  d'une  injection  intra-veineuse  sur 
le  pérîstaltisme  d'une  anse  isolée  contenant  de  l'eau  salée  et  immobile. 

Une  minute  environ  après  l'injection,  les  mouvements  péristaltiques 
apparaissent  dans  cette  anse. 


Fi€.  13.  —  Chien^  7  kiloijf.  Inscription  îles  mouvements  péristaltiques  d'une  anse  intestinale  conte- 
nant de  l'eau  salée.  Manomètre  ilans  la  carotide.  Inje'*lion  dans  la  jugulaire  de  îiJS  c.  c.  d'extrait 
aqueux  de  matières  fécales,  b^chelle  manomélrique  en  centimètres.  Temps  en  secondes. 

On  peut  aussi  combiner  les  deux  procédés  :  deux  anses  intestinales  ont  été 
isolées;  dans  l'une,  on  a  introduit  de  l'eau  salée,  dans  l'autre,  l'extrait  aqueux 
de  matières  fécales.  On  attend  que  les  mouvements  péristaltiques  se  soient 
calmés  dans  les  deux  anses^  puis  on  injecte  dans  la  jugulaire  Pextrait  aqueux 
de  matières  fécales.  Un  peu  plus  d'une  minute  après  l'injection,  les  mouve- 
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ments  péristaltiques  apparaissent  dans  les  deux  anses,  mais  plus  énergiques 
dans  Tanse  qui  contient  de  l'extrait  aqueux  que  dans  celle  qui  contient  de 
l'ean  salée. 

Cette  action  des  poisons  intestinaux  sur  le  péristalti&me  intestinal  peut 
être,  jusqu'à  un  certain  point,  considérée  comme  un  processus  de  défense,  en 
ce  sens  qu'elle  favorise  l'élimination  du  contenu  intestinal.  J'aurai  l'occasion 
de  montrer,  dans  la  suite,  l'existence  de  mécanismes  de  défense  autrement 
importants. 

Si  nous  résumons  les  phénomènes  observés  au  cours  de  l'intoxication  non 
mortelle  par  les  poisons  intestinaux  introduits  dans  la  circulation,  nous 
constatons  : 

10  Des  altérations  de  la  coagulation  du  sang  et  de  la  lymphe,  consistant 
en  une  incoagulabilité  complète  ou  un  retard  pour  les  doses  fortes  ou 
moyennes,  une  accélération  du  temps  de  coagulation  pour  les  doses  faibles, 
chez  les  chiens;  une  accélération  pour  toutes  les  doses  chez  les  lapins  ; 

2«  L'établissement  d'une  immunité  temporaire,  totale,  pour  ce  qui  concerne 
la  coagulation,  partielle  pour  les  autres  manifestations  telles  que  la  chute  de 
pression,  chez  les  chiens  ; 

30  L'apparition  de  dyspnée,  d'agitation,  de  cris,  de  convulsions,  suivis 
d'un  ralentissement  de  la  respiration  et  d'un  stade  de  narcose,  phénomènes 
qui  sont  sous  la  dépendance  d'une  action  sur  les  centres  nerveux  ; 

40  Une  hypoleucocytose  très  forte,  mais  passagère,  atteignant  surtout  les 
polynucléaii-es,  et  attribuable,  non  à  une  leucolyse,  mais  à  une  répai*tition 
différente  des  cellules  blanches  dans  l'organisme  ; 

50  Un  aifaiblissement  considérable  du  pouvoir  cytoxique  du  sérum  ; 

6»  Une  dilatation  des  vaisseaux  des  membres  (et  probablement  de  tout  le 
système  vasculaire  des  muscles),  due  à  une  action  directe  des  poisons  sur  la 
paroi  vasculaire  ; 

70  Des  modifications  importantes  des  contractions  cardiaques  dues  à  une 
action  dii'ecte  des  poisons  sur  le  cœur  ; 

80  Une  vaso-dilatation  importante  du  foie,  de  l'intestin  et  du  cerveau  ; 

90  Une  vaso-constriction  des  vaisseaux  rénaux  ; 

IQo  Une  exagération  considérable  de  la  production  de  la  lymphe  ; 

11«  Un  abaissement  très  prononcé  de  la  sécrétion  urinaire  ; 

12<»  Une  augmentation  très  forte  du  péristaltisme  intestinal,  tant  par 
action  directe  sur  la  muqueuse  intestinale  que  par  introduction  des  poisons 
dans  le  sang. 
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II.  —  Injections  sous-cutanées  d'extraits  aqueux  de  matières  fécales 
humaines.  —  Intoxication  chronique. 

Les  auteurs  qui  ont  employé  la  méthode  des  injections  sous-cutanées  pour 
étudier  les  poisons  de  l'intestin  sont,  à  ma  connaissance,  Hawthobn  (*), 

BORODOULINB  (^),  SPILLMANN  (")  et  ChAEEIN  et  LkPLAY  (*). 

Hawthorn  a  injecté  sous  la  peau  l'extrait  alcoolique  de  selles  de  nourris- 
sons normaux  et  atteints  de  gastro-entérite,  et  il  se  borne  à  signaler  que  le 
premier  est  plus  toxique  que  le  second. 

BoEODOULiNE  étudie  l'action  des  injections  de  matières  fécales  sur  le  sang. 
Ces  injections  provoquent,  chez  les  chiens  et  les  lapins,  les  altérations  de 
l'anémie  pernicieuse  et  des  hémorragies  dans  les  organes,  principalement 
dans  le  foie. 

Spillmann  injecte  les  extraits  aqueux  de  matières  fécales  d'enfants 
rachitiques  à  de  jeunes  animaux  et  obtient  les  altérations  du  rachitisme  dans 
un  cas  ;  en  outre,  des  arrêts  de  développement,  des  altérations  des  poils  et  de 
la  peau,  une  diminution  du  poids. 

Charrin  et  Le  Play,  eux  aussi,  recourent  aux  extraits  aqueux  de  selles 
de  nourrissons.  Ils  ont  fait,  avec  ce  procédé,  des  recherches  très  étendues. 
Ils  ont  constaté,  notamment,  chez  les  jeunes  lapins  qui  recevaient  les 
injections,  un  retard  du  développement,  un  appauvrissement  du  sang  en 
hémoglobine  et  en  hématies,  des  altérations  des  organes  hématopoïétiques 
(moelle  osseuse,  rate),  du  foie,  des  reins,  de  l'albuminurie,  des  déformations 
osseuses,  des  altérations  du  névraxe,  de  la  peau,  des  poils,  etc. 

Comme  on  le  voit,  tous  ces  auteurs,  à  l'exception  de  Borodouline,  qui  a 
borné  ses  recherches  à  l'étude  des  modifications  sanguines,  ont  employé 
l'extrait  de  selles  de  nourrissons. 

Il  m'a  paru  intéressant  d'entreprendre  des  recherches  analogues,  en  me 
servant  des  extraits  aqueux  de  selles  d'adulte. 

(*)  Hawthorx,  Comptes  rendus  de  la  Soc,  debiol,^  190a,  LIV,  i3o4. 

(-)  BoRODOULiNE,  Action  des  matières  fécales  sur  le  sang-,  Arch,  russes  de 
pathol,  de  méd,  clin.,  1900,  X,  897. 

(^)  SpiLiJkiANN,  Thèse  de  Nancy,  1900. 

(■*)  Charrin  et  Le  Pi*ay,  Les  poisons  intestinaux»  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des 
sciences,  1904,  LVI,  i3U. 

IBID.,  Insuffisance  de  développement  d'origine  toxique.  Comptes  rendus  de  la  Soc. 
de  biol.  1904,  liVI,  4i^">« 
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Ces  extraits  sont  préparés  comme  il  a  été  décrit  précédemment  et  rigou- 
reusement stérilisés  par  tyndallisation. 

Les  expériences  ont  pointé  sur  des  chiens,  des  lapins  adultes  et  de  jeunes 
lapins  de  la  même  portée. 

Les  injections  sont  faites  deux  fois  par  semaine  à  doses  progressivement 
croissantes.  On  en  a  fait  généralement  sept  ou  huit,  ce  qui  demande  un  mois. 

Trois  lapins  adultes  ont  ainsi  été  injectés,  chaque  injection  comportant 
10  centimètres  cubes,  puis  15,  puis  20  centimètres  cubes.  Ils  sont  morts  tous 
les  trois  dans  les  quinze  première  jours,  à  Timproviste,  en  sorte  que  je  n'ai 
pas  pu  les  utiliser.  Ils  avaient  considérablement  maigri. 

De  cinq  chiens  adultes  de  petite  taille,  deux  sont  morts,  trois  ont  reçu  huit 
injections  pendant  un  mois  et  ont  résisté.  Un  sixième  chien,  placé  dans  les 
mêmes  conditions  de  réclusion  et  de  nouniture,  n'a  pas  reçu  d'injection,  et 
seiTait  de  témoin. 

Avant  toute  injection,  les  chiens  sont  pesés.  On  prélève  un  échantillon  de 
sang  dont  on  détermine  la  richesse  en  leucocytes,  le  nombre  de  globules 
rouges,  la  teneur  en  hémoglobine  et  la  formule  leucocytaire  par  coloration 
au  bleu  polychrome  d'UNNA.  On  dose  la  richesse  en  alexine  du  sérum. 

Enfin  on  déteimine  la  teneur  en  albuminoïdes  du  sérum  avant  et  après  les 
injections. 

On  examine  l'urine  au  point  de  vue  de  l'albumine  et  des  cylindres. 

Lorsque  la  série  des  injections  est  terminée,  on  fait  à  nouveau  les  mêmes 
examens,  six  jours  après  la  dernière  injection,  et  l'on  compare  les  résultats. 

Voici  les  protocoles  de  ces  recherches  : 

Chien  A.  mâle. 

A  reçu  huit  injections  de  6,  8,  10, 10,  15,  15,  20  et  20  centimètres  cubes 
d'extrait,  à  raison  de  deux  par  semaine. 


DÉSIGNATION 


AVANT  I.ES  INJECTIONS 


APRES  LES  INJECTIONS 


Poids  de  Tanimal 

Nombre  de  leucocytes  par  milli- 
mètre cube 

Globales  rouges 

Hémoglobine 

Albumiiïoïdes  du  sérum     .     .     . 
Vrine 


5  85o  gr. 

12  3oo 
G  8oo  ooo 

o4% 

5  gr.  9()  'Vo 
Xi  albumine,  ni  cylindre 


4  <>70  gr. 

28  000 

4  600  000 

(ioO/„ 

5  gr.  10  % 

Id. 
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Le  pouvoir  hémolytique  du  sérum    est  notablement  afiaibli  après  les 
injections. 

Chien  B.  mâle. 

A  reçu  huit  injections  de  7,  9,  10,  12,  12,  8,  8,   10  centimètres  cubes 
d'extrait,  à  raison  de  deux  par  semaine. 


DtSKiXATION 


AVANT  LKS  INJECTIONS 


APRKS  LKS    INJECTIONS 


Poids  de  ranimai 

Nombre  de  leucocytes  i)ar  milli- 
mètre cube 

Globules  rouges 

Hémoglobine 

Albuminoïdes  du  sérum    .     .     . 
Urine 


G  700  gr. 

4i>  000 
5  5oo  000 

5  gr.  5o  0/0 
Pas  d'albumine 


4  850  gr. 

27  000 
3  Soo  000 

«5  «/o 

4  Kr.  «8  «Vo 

Traces  d'albumine 


Le  pouvoir  hémolytique  du  sérum  est  affaibli  après  les  injections. 

CfflEN  C.  femelle. 

A  reçu  huit  injections  de  9,  6,  12,  12,  15,  15,  20  et  20  centimètres  cubes 
à  raison  de  deux  par  semaine. 


DESIGNATION 


AVANT  LES  INJECTIONS         APRES  LES  INJECTIONS 


Poids  de  l'animal 

Nombre  de  leucocytes  par  milli- 
mètre cube 

Globules  l'ouges 

Hémoglobine 

Albuminoïdes  du  sérum     . 
l'rîne 


i)  820  gr. 

10  400 
4  200  000 

i)9  ";'o 

:>gr.  7'">"/n 
Pas  d'albumine 


i)  000  gr. 

i()  000 
S  100  000 

7i)  "/o 

5  gr.  "/<. 

Pas  d'albumine 


Le  pouvoir  hémolytique  s'est  affaibli. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  l'intoxication  chronique,  produite  par 
injections  sous-cutanées  chez  les  chiens,  détermine  un  amaigrissement  consi- 
dérable, une  légère  hyperleucocytose,  portant  surtout  sur  les  polynucléaires, 
ainsi  que  cela  résulte  de  l'examen  des  plaques  colorées,  une  diminution  consi- 
dérable du  nombre  des  globules  rouges,  et  un  affaiblissement  parallèle  du 
pourcentage  d'hémoglobine.  On  constate,  en  outre,  un  appauvrissement 
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notable  du  sérum  en  substances  albuminoïdes,  ce  qui  est  l'indice  d'un  trouble 
profond  de  la  nutrition. 

La  richesse  en  alexine  du  sang  est  diminuée.  Dans  un  cas,  l'urine  conte- 
nait un  peu  d'albumine. 

Le  chien  témoin,  à  part  un  léger  amaigrissement  (250  gr.),  ne  présente 
pas  ces  altérations. 

Des  expériences  identiques  furent  faites  sur  six  petits  lapins  d'une  même 
portée.  Deux  servirent  de  témoins  et  ne  furent  pas  injectés.  Les  quatre 
autres  reçurent  sept  injections  de  1,  2,  3,  5,  8,  10,  15  centimètres  cubes 
d'extraits  aqueux  de  matières  fécales  tyndallisées.  Aucun  ne  mourut.  Tous 
augmentèrent  de  poids,  mais  l'augmentation  fut  notablement  plus  faible 
pour  les  lapins  injectés  que  pour  les  témoins.  Aucun  ne  présenta  de  l'albumi- 
nurie. Le  pouvoir  hémolytique  du  sérum  des  lapins  injectés  s'affaiblit  nota- 
blement. La  teneur  en  substances  albuminoïdes  se  montra  plus  élevée  chez 
les  témoins  que  chez  ceux  qui  reçurent  les  injections.  Elle  ne  fut  pas  déter- 
minée chez  ces  derniers  avant  les  injections,  pour  leur  éviter  une  saignée 
trop  considérable.  L'hyperleucocytose  fut  moins  prononcée  que  chez  les 
chiens.  L'hémoglobine  et  le  nombre  de  globules  rouges  subirent  un  abaisse- 
ment très  notable. 

Ce  sont,  comme  on  le  voit,  sensiblement  les  mêmes  résultats  que  ceux 
obseiTés  par  Charrin  et  Le  Play,  après  injections  de  selles  de  nourrissons, 
mais  moins  prononcés.  C'est  ainsi  que  l'albuminurie  fit  défaut,  tandis  que  ces 
auteurs  l'obtinrent  régulièrement.  Quant  à  la  richesse  en  albuminoïdes  du 
sérum  et  au  pouvoir  hémolytique,  ils  ne  les  ont  pas  recherchés. 

L'ensemble  des  recherches  qui  précèdent  mettent  nettement  en  lumière  et 
précisent  les  perturbations  profondes  que  les  poisons  de  l'intestin,  indroduits 
dans  l'organisme,  tant  par  voie  intra-veineuse  que  par  voie  sous-cutanée, 
sont  capables  de  déteiminer  :  le  sang,  la  lymphe,  le  cœur,  la  pression  sanguine, 
le  système  nerveux,  les  différents  viscères  sont  touchés  et  modifiés  dans  leur 
composition  ou  leur  fonctionnement. 

Les  conséquences  que  l'on  peut  tirer  de  tous  ces  faits ,  au  point  de  vue  de 
la  pathogénie  des  auto-intoxications  d'origine  intestinale,  se  déduisent  d'elles- 
mêmes.  Que  les  moyens  de  défense  dont  dispose  l'organisme  pour  neutraliser 
les  poisons  de  l'intestin  ou  les  empêcher  de  pénétrer  dans  la  circulation, 
deviennent,  pour  une  cause  quelconque,  insuffisants,  et  des  troubles  très 
graves  pourront  éclater. 

Ce  sont  ces  moyens  de  défense  que  nous  allons  étudier  maintenant. 
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III.  —  Moyens  de  défense  de  Porganisme 
contre  les  poisons  normaux  de  l'intestin  de  Phomme. 

L'organisme  dispose  pour  lutter  contre  les  poisons  en  général,  de  moyens 
de  défense  nombreux. 

Les  émonctoires  (reins,  peau,  poumons),  par  un  processus  d'élimination, 
jouent  un  rôle  de  protection  indispensable  contre  les  substances  toxiques  (lui 
se  forment  dans  les  tissus  au  cours  du  métabolisme. 

On  attribue  à  certaines  glandes,  telles  que  le  corps  tliyroïde,  les  capsules 
surrénales  et  surtout  le  foie,  un  pouvoir  de  neutralisation  vis-à-vis  d'un 
grand  nombre  de  poisons. 

Le  sang  et  les  humeurs,  en  présence  de  substances  pathogènes,  telles  que 
les  toxines  bactériennes,  réagissent  par  la  formation  de  substances  nou- 
velles, antagonistes,  que  Ton  peut  faire  apparaître  par  la  vaccination,  et 
qui  confèrent  à  l'organisme  une  résistance  spécifique  dénommée  immimitp. 

Enfin,  on  sait  depuis  longtemps  qu'une  foule  de  substances  toxiques 
(tétanine,  toxine  diphtérique,  venins  de  serpents,  etc.)  sont  inoffensives 
lorsqu'on  les  introduit  dans  le  tube  digestif;  d'où  la  conclusion  que  l'intestin, 
par  un  mécanisme  mal  connu,  est  capable  de  neutraliser  ces  poisons. 

Pour  ce  qui  conceme  spécialement  la  protection  de  l'organisme  contre  les 
substances  toxiques  qui  se  forment  normalement  dans  le  tube  digestif,  on  a 
invoqué  tous  ces  processus  de  défense,  sans  démontrer  expérimentalement, 
d'une  façon  bien  nette,  l'intervention  d'aucun  d'eux. 

Bouchard  (^)  fait  jouer  le  rôle  principal  à  l'élimination  rénale.  On  veira 
plus  loin  que  l'action  des  reins  est  complètement  insuffisante  et  qu'il  faut 
chercher  ailleurs  le  mécanisme  de  protection  contre  les  poisons  intestinaux. 

D'autres  font  intervenir  le  foie,  par  analogie  avec  l'action  qu'exerce  le 
foie  sur  les  poisons  alcaloïdiques. 

Blum  (*)  admet  que  c'est  au  corps  thyroïde  que  revient  la  mission  de 
neutraliser  les  poisons  de  l'intestin,  mais  il  n'en  fournit  pas  une  démonstra- 
tion expérimentale  convainquante;  et  Slosse  et  Godart (^)  n'ont  pas  constaté 

(')  Bouchard,  Leçons  sur  les  uuto-intoxicutions,  Paris,  18K7. 

(^*)  Blum,  Xeue  experiment,  gefundene  Wege  ziir  Krkenntnis  and  Behandlang  von 
Krnnkheiien  die  durch  Anto-intoxicationen  bedingi  sind.    Virchow's  Arch.,  CLXII. 

375. 

(^)  Slosse  et  (jIodaut.  Journal  de  la  Société  des  sciences  médicnles  de  Bruxelles. 
i8î):5. 
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de  modification  de  la  toxicité  de  Turine  à  la  suite  de  l'extirpation  du  corps 
thyroïde. 

Charrin  (^)  invoque  l'action  simultanée  de  presque  tous  les  processus  de 
défense  que  je  viens  d'énumérer,  en  attribuant,  cependant,  une  action  pré- 
pondérante à  la  muqueuse  intestinale  par  analogie  avec  son  pouvoir  de 
neutralisation  sur  les  toxines  bactériennes  et  les  venins,  lesquels  sont  inoffen- 
sifs, dans  la  cavité  intestinale,  pour  autant  que  la  muqueuse  soit  intacte. 

Dans  cette  étude  des  moyens  de  défense  de  l'organisme  contre  les  poisons 
qui  prennent  naissance  dans  le  tube  digestif,  j'ai  examiné  successivement  le 
rôle  du  sang  et  des  humeurs,  au  point  de  vue  de  la  production  éventuelle 
d'une  immunité,  le  rôle  du  foie,  et  celui  de  Vintestin. 

Ces  recherches  m'ont  permis  d'établir  que  c'était  grâce  à  l'intervention 
de  ces  deux  derniers  organes,  et  spécialement  de  la  muqueuse  de  Vintestin, 
que  l'organisme  devait  d'échapper,  dans  les  conditions  normales,  à  l'auto- 
intoxication  d'origine  digeslive.  Cette  constatation  me  dispensait,  par  le  fait 
même,  d'étudier  les  autres  processus  de  défense  qui  n'interviennent  dans  la 
lutte  qu'à  titre  secondaire  ou  vicariant. 

Il  va  sans  dire  que  la  péristaltique  intestinale  qui  pousse  les  matières  vers 
rextrémité  de  l'intestin  ^rêle,  dans  les  côlons  et,  enfin,  à  l'extérieur,  contribue 
à  empêcher  l'auto-intoxication.  J'ai  montré  antérieurement  l'action  excitante 
énergique  des  poisons  intestinaux  sur  cette  péristaltique.  Mais  c'est  là  un 
processus  de  défense  banal,  qui  n'a  rien  de  spécifique,  et  ce  n'est  pas  à  celui-là 
que  je  veux  faire  allusion,  en  attribuant  à  l'intestin  le  rôle  principal  de 
protection  de  l'organisme  contre  les  poisons  qui  s'y  forment. 

A.  —  EÎSSAÏ   d'immunisation    contre   LES    POISONS   DU   TUBE    DIGESTIF. 

Les  bactériologistes  ont  mis  en  lumière,  au  cours  de  ces  deniières  années, 
l'existence  dans  le  sang  et  les  humeurs  d'une  fonction  nouvelle  de  la  plus 
haute  importance  :  c'est  la  propriété  de  réagir  en  présence  de  substances 
étrangères,  par  la  formation  de  substances  antagonistes  de  nature  inconnue 
d'anticorps,  tels  que  cytotoxines,  agglutinines,  précipitines,  an   toxines,  etc. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  si  l'organisme  pourrait  éventuellement, 
dans  sa  lutte  contre  les  poisons  intestinaux,  recourir  à  un  processus  de 

('}  Charrin,  Les  poisons  de  l'organisme^  2''  édit.  Paris,  Masson. 
Ibii).  Les  défenses  naturelles  de  l'organisme,  Paris,  Masson,  i8j)S, 
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défense  du  même  genre,  c'est-à-dire  s'il  serait  capable  d'élaborer,  dans  son 
sang  et  ses  humeurs,  des  substances  antidotes  ou  des  anticorps,  sous  l'influence 
d'injections  répétées  de  poisons  intestinaux,  substances  qui  lui  conféreraient 
un  degré  plus  ou  moins  prononcé  d'immunité  vis-à-vis  de  ceux-ci. 

Il  n'y  aurait  à  priori  rien  d'invraisemblable  à  ce  que  l'organisme  possédât 
cette  faculté,  et  cela  d'autant  moins  que,  comme  je  l'ai  montré  antérieure- 
ment, on  voit  survenir  chez  les  chiens,  à  la  suite  d'une  injection  intra-vei- 
neusd  rapide  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  une  immunité  plus  ou 
moins  prononcée  vis-à-vis  d'une  seconde  injection.  A  la  vérité,  cette  immunité 
diffère  par  beaucoup  de  caractères  de  celles  que  les  bactériologistes  font 
naître  à  la  suite  des  vaccinations.  Elle  est  fugace,  disparaît  en  quelques 
heures,  tandis  que  les  autres  persistent  longtemps  ;  elle  est  instantanée, 
c'est-à-dire  se  produit  immédiatement  après  l'injection,  tandis  que  les  autres 
ne  surviennent  qu'après  plusieui-s  jours. 

Mais  en  dépit  de  ces  différences,  il  se  peut  cependant  qu'elle  soit  l'ébauche 
d'une  immunité  analogue  à  celles  que  les  bactériologistes  ont  étudiées,  et, 
qu'en  employant  comme  eux  la  méthode  de  vaccination,  c'est-à-dire  des 
injections  sous-cutanées  fréquemment  répétées,  à  doses  progi-essivement 
croissantes,  on  arrive  à  créer,  chez  les  animaux  injectés,  une  immunité 
véritable  et  persistante  contre  les  poisons  intestinaux. 

Une  première  série  d'expériences  a  consisté  à  rechercher  si,  chez  les 
animaux  injectés,  le  sérum  acquerrait  le  pouvoir  précipitant,  c'est-à-dire  la 
propriété  de  déterminer  un  précipité  plus  ou  moins  abondant,  quand  on 
l'ajoute  in  vitro  au  liquide  qui  a  servi  aux  injections. 

Les  exi)ériences  ont  i)orté  sur  trois  chiens  et  quatre  lapius.  Ou  prélève  tout 
d'abord  à  tous  ces  animaux,  par  saignée,  une  certaine  quantité  de  sérum,  et  Ton 
l)eut  s'assurer  qu'aucun  de  ces  sérums  normaux  ne  possédait  de  propriété 
précipitante  vis-à-vis  de  l'exti'ait  aqueux  de  matières  fécales. 

On  injecte  alors  l'égulièrement  deux  fois  par  semaine,  sous  la  peau,  des  doses 
croissantes  d'extrait  aqueux  rigoureusement  stérilisé  par  tyndallisations.  Les 
doses  variaient,  pour  chaque  animal^  suivant  son  poids.  On  fit  en  tout  huit  injec- 
tions. Six  jours  après  la  dernière  injection,  les  animaux  sont  saignés,  et  leur 
sérum  est  éprouvé  au  i)oint  de  vue  des  propriétés  préci]>itantes  suivant  la 
technique  habituelle. 

Les  résultats  furent  complètement  négatifs.  Aucun  des  sérums  fournis 
par  les  animaux  iiyectés  ne  possédait  la  propriété  précipitante. 
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Une  seconde  série  d'expériences  consista  à  rechercher  s'il  se  développait, 
sons  rinfluence  des  injections  sous-cutanées,  des  propriétés  immunisantes, 
antitoxiques. 

Ces  expériences  ont  porté  exclusivement  sur  des  chiens  de  petite  taille  au 
nombre  de  six,  mais  dont  quatre  seulement  ont  survécu. 

Chacun  des  chiens  est.  au  préalable,  éprouvé  dans  sa  résistance  à  l'injection 
intra- veineuse  rapide  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales  tyndallisé. 

Dans  ce  but,  on  met  à  nu.  aseptique  ment  ^  l'artère  carotide  et  la  veine  jugulaire 
d'un  côté  du  cou.  On  prélève  au  moyen  d'une  canule  un  échantillon  de  sang  caro- 
lidien,  dont  on  détermine  le  temps  de  coagulation  et  le  nombre  de  leucocytes, 
pais  on  enlève  la  canule  et  on  relie  la  carotide  à  un  manomètre  à  Hg,  et  on  place 
un  pneumographe  sur  la  poitrine.  On  injecte  aloi-s,  dans  la  jugulaire,  l'extrait 
aqueux,  à  raison  de  7  centimètres  cubes  par  kilogramme  d'animal,  et  on  enre- 
gistre, par  la  méthode  graphique,  les  effets  de  l'injection  sur  la  pression  et  la 
respiration.  Quelques  minutes  plus  tard,  on  prélève  de  nouveau  un  échantillon 
de  saug  pour  déterminer  le  temps  de  coagulation  et  le  nombre  de  leucocytes,  puis 
l'animal  est  suturé  et  replacé  dans  le  chenil.  Quelques  jours  après,  on  commence 
la  série  des  injections  sous-cutanées  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  à  raison 
de  deux  par  semaine  pendant  six  semaines,  soit  douze  injections  en  tout. 

Les  animaux  pendant  cette  ])ériode  maigrissent  notablement.  A  rexcei)tion 
d'un  seul,  aucun  n'a  présenté  d'abcès.  Il  s'agissait  dans  ce  cas  d'une  faute 
d'asepsie. 

Huit  jours  après  la  dernière  injection  sous-cutanée,  on  éprouve  de  nouveau 
la  résistance  de  l'animal  à  l'injection  intra-veineuse  rapide  d'une  même  dose  (en 
tenant  compte  de  la  diminution  de  poids)  du  même  extrait  aqueux,  la  canule  et  le 
manomètre  étant  cette  fois  placés  dans  la  jugulaire  et  la  carotide  de  l'autre  côté 
du  cou. 

Lors  de  la  première  iryection  intra-veineuse,  on  observe  de  la  dyspnée, 
une  chute  de  pression  plus  ou  moins  profonde  et  qui  se  relève  plus  ou  moins 
rapidement;  une  hypoleucytose  prononcée  et  l'incoagulabilité  du  sang. 

Si,  au  cours  de  ces  vaccinations,  la  résistance  de  l'animal  a  augmenté,  s'il 
s'est  formé  des  antitoxines,  la  même  dose  d'extrait  aqueux,  injectée  avec  la 
même  vitesse,  devra  produire  des  effets  atténués,  ou  même  être  sans  action. 
Chez  aucun  des  chiens,  éprouvés  à  ce  point  de  vue,  on  n'a  pu  constater  une 
augmentation  de  la  résistance  à  l'action  des  poisons  intestinaux,  lors  de  l'in- 
jection qui  a  succédé  aux  vaccinations. 

La  dyspnée,  les  variations  de  la  pression,  l'hypoleucocytose,  l'incoagula- 
bilité du  sang  se  sont  produits  de  façon  sensiblement  identique. 
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On  en  peut  conclure  que,  sous  l'influence  des  vaccinations,  l'organisme  est 
incapable  de  faire  naître  dans  le  sang  des  propriétés  antitoxiques  contre  les 
poisons  intestinaux.  Ce  processus  de  défense  hii  fait  défaut 

Des  expériences  d'un  genre  un  peu  différent  vinrent  encore  confirmer 
cette  manière  de  voir.  Voici  en  quoi  elles  consistèrent  : 

On  prélève  chez  un  chien  A  une  certaine  quantité  de  san^  pour  en  extraire 
le  sérum.  On  mélange  ce  sérum,  in  vitro ^  avec  un  volume  égal  d'extrait  aqueux 
tyndallisé  de  matières  fécales,  on  place  i)endant  vingt-quatre  heures  à  la  glacière, 
et  on  injecte  aseptiquement  ce  mélange  à  un  chien  B.  On  enregistre  les  phéno- 
mènes toxiques  produits  par  l'injection. 

Le  chien  A,  qui  a  fourni  le  sérum,  re<;oit  alors  pendant  un  mois  huit  injections 
sous-cutanées  d'extrait  aqueux,  puis  on  le  saigne  et  on  recueille  à  nouveau  le 
sérum.  On  mélange  le  sérum  ainsi  obtenu  avec  un  volume  d'extrait  <aqueux  de 
matières  fécales  et,  après  vingt-quatre  heures  de  séjour  à  la  glacière,  on  injecte 
le  mélange  au  chien  B. 

Le  résultat  fut  le  même  que  lors  de  la  première  injection.  La  toxicité  du 
produit  n'était  nullement  affaiblie  par  l'addition  du  sérum  de  l'animal  vacciné. 

B.    —    RÔLE  DU  FOIE  DANS  LA  DÉFENSE  DE  l'oRGANISME  CONTRE  LES  POISONS 

DE  l'intestin. 

L'idée  que  le  foie  pourrait  jouer  un  rôle  protecteur  contre  les  poisons 
venant  du  tube  digestif  n'est  pas  nouvelle.  Cet  organe  est  placé,  en  effet, 
sur  le  trajet  du  sang  qui,  par  la  veine  porte,  revient  de  l'intestin.  Si  ce  sang 
est  chargé  de  poisons,  le  premier  organe  que  ceux-ci  doivent  traverser  est 
précisément  le  foie. 

En  1 842,  Orfila  (^),  confirmé  plus  tard  par  un  grand  nombre  de  cher- 
cheui*s,  avait  constaté  que  les  poisons  minéraux  introduits  dans  le  tube 
digestif  étaient  retenus  dans  le  foie. 

Puis  Hkger(*)  fit  cette  découverte  de  la  plus  haute  impoi-tance,  que  le  foie 
retient  une  partie  des  alcaloïdes  végétaux  que  l'on  y  introduit  et  les  rend 
inoffensifs,  fait  qui  fut  bientôt  confirmé  par  ScmFF  (^),  Lautenbach,  Veb- 

HOOOKN,    LUGANO,    GOGLIO,    etC. 

(^)  Cité  d'après  ïIanot,  Rapport  de  l'intestin  et  du  foie  en  pathologie.  Paris,  iHjp. 

(•^)  Heger,  Dissertation  sur  la  circulation  du  sang  dans  les  organes  isolés. 
Thèse  d'agrégation,  Bruxelles,  18-3. 

(^)  SCHIFF,  Sur  une  nouvelle  fonction  du  foie  et  l'effet  de  la  ligature  de  la  veine 
porte.  Arch.  des  sciences  physiol.^  i«^77»  LVIII,  n®  23 1. 
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MuNK  (^)  constata  que  raction  toxique  des  acides  gras  est  deux  ou  trois 
fois  moins  prononcée  lorsqu'on  les  fait  passer  d'abord  par  le  foie  en  les  in- 
jectant dans  une  veine  mésentérique,  que  lorsqu'on  les  introduit  par  la 
crurale  ou  la  jugulaire. 

Jacques  (*)  se  refuse  à  accepter  l'opinion  de  Schiff,  que  le  foie  exercerait 
une  action  antitoxique  réelle  vis-à-vis  des  alcaloïdes,  notamment  la  nicotine. 
Pour  Jacques,  les  résultats  obtenus  sont  dûs  à  ce  que  le  foie  retiendrait 
simplement  le  poison  et  ne  le  laisserait  pénétrer  que  lentement  dans  la  cir- 
culation. Cet  emmagasinement  serait  dû,  soit  à  une  aflBnité  spéciale,  soit  à 
à  ce  que  l'endothélium  des  capillaires  hépatiques  aurait  la  propriété  de 
laisser  diffuser  facilement  les  alcaloïdes. 

KooER  (^)  a  étudié,  au  cours  de  nombreuses  expériences,  l'action  anti- 
toxique  du  foie  sur  les  poisons  organiques  et  inorganiques.  Il  admet 
notamment  que  les  peptones,  les  produits  de  la  putréfaction  intestinale,  sont 
retenus  dans  le  foie.  Pour  lui,  l'action  antitoxique  s'exerce  à  la  fois  par 
emmagasinement,  destiniction  et  élimination  par  la  bile. 

Lorsqu'on  veut  étudier  les  fonctions  d'un  organe  et  mettre  en  évidence  les 
troubles  qui  résultent  de  sa  suppression,  on  en  pratique  l'extirpation.  C'est 
ce  que  les  physiologistes  ont  fait  pour  le  pancréas,  les  capsules  surrénales, 
le  corps  thyroïde,  etc. 

Pour  ce  qui  conceme  le  foie,  l'expérience,  tentée  à  différentes  reprises 
chez  les  mammifères,  n'a  jamais  pu  être  réalisée.  Elle  est  possible  chez  les 
batraciens,  et  a  été  faite  chez  les  oiseaux  par  Minkowski,  avec  une  survie  de 
plusieurs  jours. 

Chez  les  oiseaux  ainsi  opérés,  Minkowski  (^)  a  constaté  ce  fait,  du  plus 

(^)  MuXK.  Ueber  die  Wirkung  der  Seifen  im  Tierkôrper.  Arch,  f.  Anal,  u, 
Physiol.,  1890,  Suppl.  Bd.^  127. 

(*)  Jacques,  Essai  sur  la  localisalion  des  alcaloïdes  dans  le  foie.  Bruxelles,  1880. 

(*0  Roger,  Action  du  foie  sur  les  poisons.  Paris,  1887. 

Ibid.,  Quelques  travaux  récents  sur  le  rôle  du  foie  dans  les  auto-intoxications. 
Revue  des  sciences  pures  et  appliquées,  1894,  i5  février. 

{*)  Roger  et  Garnier,  Influence  du  Jeûne  et  de  V alimentation  sur  le  rôle  pro- 
lecteur du  foie.  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biol.,  1899,  LI,  209. 

Ibid.,  Sur  un  procédé  permettant  de  déterminer  l'état  fonctionnel  du  foie.  Comptes 
rendus  de  la  Soc!  de  biol.,  1898,  L,  714. 

(^)  Minkowski,  Ueber  den  Einfluss  der  Leberextirpation  auf  den  Stoffwechseh 
Arch.  f.  experim.  Pathol.,  i88(),  XXI,  4i. 
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haut  intérêt,  qu'il  suffisait  d'introduire  dans  l'alimentation  des  substances 
azotées  en  grande  abondance  pour  déterminer  rapidement  la  mort,  précédée 
d'accès  de  convulsions  très  violents.  Minkowski  en  conclut,  tout  naturelle- 
ment, à  une  auto-intoxication  d'origine  intestinale,  produite  par  la  décompo- 
sition des  substances  azotées. 

Le  procédé  opératoire,  imaginé  par  Eck  (})  et  connu  précisément  sous  le 
nom  de  fistule  cCEck,  a  permis  aux  expérimentateurs  d'exclure  le  foie  de  la 
circulation,  sans  qu'il  soit  nécessaire  ni  de  l'extirper  ni  de  feimer  la  veine 
porte.  Il  consiste  à  aboucher  la  veine  porte  directement  dans  la  veine  cave 
inférieure.  Dans  ces  conditions,  le  sang  qui  revient  de  l'intestin  ne  passe  pins 
à  travers  le  foie. 

Cette  méthode  a  permis  à  Hahn,  Nencki,  Massen  et  Pawlow  (*)  de  con- 
firmer chez  les  mammifères  le  fait  observé  par  Minkowski  chez  les  oiseaux^ 
à  savoir  l'extraordinaire  toxicité  des  produits  résultant  de  la  présence  Asm 
le  tube  digestif  des  substances  albuminoïdes. 

Les  chiens  opérés  de  fistule  d'EcK  peuvent  être  gardés  en  vie  pendant 
plusieurs  mois  ;  ils  présentent  des  symptômes  cérébraux  caractéristiques  : 
changement  d'humeur,  état  soporeux,  ataxie,  convulsions,  crampes  tétani- 
formes,  etc.,  symptômes  qui  surviennent  surtout  après  les  repas,  principale- 
ment les  repas  de  viande. 

Si  Ton  supprime  la  viande  de  l'alimentation,  tous  les  symptômes  s'amendent; 
ils  réapparaissent  aussitôt,  si  l'on  donne  de  nouveau  aux  animaux  des 
aliments  azotés. 

Ces  expériences  furent  reprises  et  confirmées  par  plusieurs  auteurs^ 
notamment  par  Rothberoer  et  Winterberg  (')  et  par  Philippi  (*),  qui  attri- 
buèrent les  phénomènes  d'intoxication  et  la  mort,  après  fistule  d'EcK,  à 
Tabsence  de  l'action  antitoxique  du  foie  contre  les  poisons  élaborés  dans  le 
tube  digestif.  L'animal  résiste  un  certain  temps,  à  cause  d'une  suppléance 

(^)  Eck,  Journal  de  médecine  militaire  russe,  1877,  CXXXI,  cité  d'après  R06ER« 
loc.  eit, 

(2)  Hahx,  Nescki,  Massen  et  Pawlow,  Die  Eek'sche  Fistel  und  ihre  Folgen 
fCirden  Organismus.  Arch.  f,  exper,  Pathol.,  iSQa,  XXXII,  161. 

{^)  ROTHBERGER  et  WiNTERBERG,  Ueber  Vergiftungserscheinung  bei  Hunden  mit 
Eck" scher  Fistel.  Zeit.  f,  experim.  Pathol,  u.  Thérapie,  1906,  I,  3i2. 

(*)  Philippi,  Recherche  sur  l'échange  nutritif  des  chiens  opérés  de  fistule  d'Eck^ 
Arch,  ital.  debiol.  1889,  XXXI,  211. 
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fonctionnelle  des  reins  qui  éliminent  l'excès  des  toxines;  puis  les  reins  à  leur 
tour  sont  lésés,  ne  suffisent  plus  à  la  tâche,  et  Tanimal  succombe. 

De  même  Pick  (^),  sans  recourir  à  la  fistule  d'EcK,  mais  en  tuant  les 
cellules  hépatiques  par  des  injections  d'acide  sulfurique  dilué  dans  le  canal 
cholédoque,  supprimant  ainsi  Forgane  au  point  de  vue  fonctionnel,  a  pro- 
voqué^ chez  les  animaux  en  expérience,  des  phénomènes  d'intoxication,  se 
traduisant  par  une  narcose  et  des  convulsions,  et  aboutissant  à  la  mort  au 
bout  de  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures. 

H  y  a  cependant  des  voix  discordantes.  C'est  ainsi  que  Queirolo  (% 
voulant  contrôler  par  la  méthode  de  la  fistule  d'EcK,  les  résultats  de  Nbncki, 
Massen,  Hahn  et  Pawlow,  aboutit  à  des  conclusions  complètement  opposées. 
D'après  lui,  le  foie  n'a  pas  à  neutraliser  les  poisons  venant  du  tube  digestif 
par  la  veine  porte,  parce  que  le  sang  portai  n'en  contient  pas,  ceux-ci  étant 
arrêtés,  neutralisés  ou  détruits  par  l'épithélium  intestinal. 

Pour  terminer  cet  exposé  forcément  incomplet  du  rôle  antitoxique  du  foie, 
il  me  reste  à  dire  un  mot  de  deux  travaux  de  Eoger  (^),  parus,  le  premier 
pendant  que  mes  recherches  étaient  en  cours,  le  second  alors  qu'elles  étaient 
terminées.  Dans  le  premier  travail,  Roger  détermine  la  dose  du  contenu  de 
l'intestin  du  chien  capable  de  tuer  un  lapin,  en  injection  intra-veineuse. 
Pais,  il  cherche  à  déterminer  la  dose  mortelle  quand  l'injection  est  poussée 
dans  une  veine  mésentérique.  Il  trouve  que  la  dose  doit  être  deux  à  trois 
fois  plus  élevée  dans  ce  cas.  Il  en  conclut  que  le  foie  arrête  le  poison.  Dans 
le  second  travail,  Roger  (*)  établit  qu'il  existe  des  substances  hypotensives 
dans  la  muqueuse  de  l'intestin  grêle  du  lapin.  Elles  sont  moins  actives  quand 
on  les  injecte  dans  la  veine  porte,  au  lieu  de  les  injecter  dans  la  veine 
jugulaire  ou  la  veine  crurale  chez  le  lapin. 

On  voit,  pai'  cet  exposé,  que  les  opinions  diffèrent  au  sujet  du  rôle  anti- 
toxique du  foie,  vis-à-vis  des  poisons  intestinaux. 

Pour  tâcher  d'élucider  la  question,  nous  avons  de  nouveau  employé  les 

(*)  Pick,  Versuche  ûber  fonction.  Auaschaltung  d,  Leber.  Arch.  f,  exper. 
PathoL,  1893,  XXXII,  382. 

(*^)  Queirolo,  Ueber  die  Function  der  Leber ^  als  Schatz  gegen  Intox icat.  vom 
Oarme  ans.'  Moleschotts  Untersuch,,  1896,  228. 

(^)  Roger  et  Garnief,  Note  sur  la  toxicité  du  contenu  intestinal.  Comptes 
rendus  de  la  Soc.  debiol.  1906,  LVII,  674. 

{*)  Roger  et  JosuÉ,  Action  du  foie  sur  les  extraits  intestinaux.  Comptes  rendus 
de  la  Soc.  debiol.,  igoCi,  LVIII,  58o. 
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extiaits  aqueux  de  matières  fécales  d'homme  adulte,  et  nous  avons,  par  des 
expériences  variées,  recherché  l'influence  du  foie  sur  leur  toxicité. 

Une  première  série  d'expériences  a  consisté  à  injecter  comparativement, 
chez  des  chiens,  par  la  veine  jugulaire  et  par  une  branche  de  la  veine  porte, 
de  fortes  doses  d'extrait  aqueux,  et  a  déterminer  quelle  quantité  il  faut 
injecter  pour  entraîner  la  mort  dans  ces  conditions.  Ces  injections  sont  faites 
suivant  la  technique  qui  a  été  longuement  exposée  dans  la  première  partie 
de  ce  mémoire,  au  chapitre  intitulé  Intoxication  sur  aiguë.  Les  injections 
étaient  poussées  assez  rapidement,  en  trente  à  cinquante  secondes.  Ces  expé- 
riences ont  été  répétées  un  assez  grand  nombre  de  fois  sans  que,  dans  aucun 
cas,  il  fut  constaté  une  différence  notable  de  toxicité,  lorsque  les  injections 
étaient  introduites  par  la  veine  porte.  La  mort  de  l'animal  survenait  aussi 
rapidement  et  était  précédée  des  mêmes  phénomènes  que  lorsque  l'introduc- 
tion de  l'extrait  se  faisait  par  la  veine  jugulaire  ou  crurale. 
.  Me  rappelant  une  observation  déjà  ancienne  de  Roger  (^),  que  le  foie  ne 
neutralise  les  poisons  que  loisqu'ils  lui  arrivent  en  solution  diluée,  j'ai  refait 
les  mêmes  expériences,  en  injectant  un  extrait  aqueux  dilué  avec  son  volume 
d'eau  salée.  Les  résultats  furent  encore  une  fois  négatifs. 

Comme  je  Tai  dit  il  y  a  un  instant,  dans  un  travail  tout  récent,  Bogeb  a 
trouvé  que  le  contenu  de  l'intestin  du  chien  était  moins  toxique  pour 
le  lapin,  lorsqu'il  l'introduisait  par  la  veine  porte  que  par  la  jugulaire. 
Mais  le  contenu  qu'il  injectait,  était  dilué  avec  neuf  fois  son  volume  d'eau, 
et  c'est  peut-être  à  cette  excessive  dilution  qu'est  due  la  différence  des 
résultats  obtenus  pas  Roger  et  par  moi. 

Quoiqu'il  en  soit,  devant  les  résultats  négatifs  que  j'avais  obtenus,  je  me 
suis  adressé  à  une  autre  méthode.  J'ai  pensé  que,  peut-être,  le  rôle  anti- 
toxique du  foie  ne  se  montrait  pas  au  cours  de  mes  injections  portâtes  parce 
que  l'extrait  iiyecté  traversait  le  foie  trop  rapidement.  Et  j'ai  employé  alors 
une  méthode  consistant  en  injections  excessivement  lentes. 

Dans  les  conditions  normales,  en  effet,  si  les  poisons  qui  s'élaborent  dans 
l'intestin  traversent,  sans  être  modifiés,  l'épithélium  intestinal  et  arrivent 
par  la  veine  porte  jusqu'au  foie,  il  est  évident  qu'ils  ne  lui  parviennent  que 
lentement,  un  peu  à  la  fois,  avec  une  vitesse  qui  coirespond  à  la  rapidité  de 
l'absorption  dans  l'intestin. 

(*)  Roger,  Action  du  foie  sur  les  poisons.  Thèse  de  Paris,  188G,  55. 
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Je  montrerai  tout  à  l'heure  qu'une  quantité  d'extrait  aqueux  équivalente 
à  celle  que  j'injecte  dans  les  veines  par  la  méthode  lente,  lorsqu'elle  est 
introduite  dans  la  lumièi  e  de  l'intestin,  y  est  complètement  absorbée  au  bout 
d'une  heure,  sans  produire  de  phénomènes  toxiques.  Par  conséquent,  si  l'on 
injecte  cette  même  dose,  en  une  heure  ou  plus  lentement  encore  par  la  veine 
porte,  le  foie  la  recevra  avec  une  vitesse  équivalente  à  celle  avec  laquelle 
elle  lui  vient  de  l'intestin,  dans  les  conditions  normales  de  l'absorption  ;  il  en 
résulte  que,  si  le  foie  joue  réellement  un  rôle  antitoxique  efficace  vis-à-vis 
des  poisons  intestinaux,  celui-ci  devra  se  manifester  dans  les  conditions 
d'injections  portales  où  je  me  suis  placé.  En  d'autres  termes,  si,  dans  les 
conditions  physiologiques,  les  poisons  intestinaux  arrivent  réellement  au  foie 
et  sont  neutralisés  par  lui  pendant  leur  passage  à  travers  cet  organe,  il  faut 
nécessairement  que,  lors  de  l'injection  de  ces  poisons  dans  une  branche  de  la 
veine  porte,  à  une  vitesse  équivalente  à  celle  de  leur  absorption,  il  ne  se 
produise  aucun  effet  toxique.  Au  contraire,  si  le  foie  n'a  pas  d'action  sur  ces 
poisons  ou  n'a  qu'une  action  de  neutralisation  insuffisante,  on  obtiendra^ 
pendant  l'injection  dans  la  veine  porte,  des  effets  identiques  à  ceux  que  l'on 
obtient  au  cours  d'une  injection  lente  dans  une  veine  de  la  circulation 
générale,  telle  que  la  crurale,  par  exemple. 

Il  fallait,  avant  tout,  déterminer  exactement  les  effets  produits  dans 
l'organisme  par  les  injections  très  lentes  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales, 
faites  dans  la  circulation  générale,  puis  les  comparer  avec  ceux  que  Ton 
obtient,  lorsque  l'injection  est  faite  dans  une  branche  de  la  veine  porte. 

Voici  comment  j'ai  procédé  : 

Les  expériences  ont  été  faites  exclusivement  sur  des  chiens  de  petite  taille 
(4  à  5  kilog.),  à  jeun  depuis  quarante-huit  heures. 

L'animal,  anesthésié  par  le  chloroforme,  est  fixé  sur  la  gouttière  de  Ciaude 
Bernard;  un  pneumographe  est  adapté  sur  la  poitrine,  un  manomètre  à  Ilg  est 
mis  en  rapport  avec  une  carotide.  Dans  Tautre  carotide  ou  introduit  une  canule 
destinée  aux  prises  de  sang.  Une  canule  fine  est  placée  dans  la  veine  crurale. 
Elle  est  reliée  par  un  tube  en  caoutchouc  à  une  burette  graduée,  fixée  sur  un  statif' 
et  qui  contient  le  liquide  à  injecter.  Sur  le  tube  de  caoutchouc  se  trouve  placée 
une  pince  à  pression  que  Ton  peut  ouvrir  plus  ou  moins  en  desserrant  ou  en 
resserrant  une  vis. 

On  prélève  d'abord  un  échantillon  de  sang  dont  on  détermine  le  temps  de 
coagulation  et  la  teneur  en  leucocytes  ;  puis  on  procède  à  l'injection  lente.  Le 
liquide  injecté  est  l'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  préparé  comme  il  a  été  dit 

i6 


Digitized  by  CjOOQIC 


228  A.  FALLOISE. 

préeédemment,  mais  dilué  avec  un  égal  volume  de  solution  physiologique.  La 
vitesse  d'injection  est  réglée  au  moyen  de  la  vis,  en  surveillant  la  descente  du 
liquide  dans  la  burette  graduée,  de  façon  à  injecter  1/2  à  i  centimètre  cube  par 
minute.  On  injecte  ainsi  40  à  Go  centimètres  cubes  en  soixante  à  soixante-quinze 
minutes  suivant  les  cas. 

Les  phénomènes  qui  sumennent  au  cours  de  ces  injections  lentes  sont 
très  nets,  très  constants  et  faciles  à  observer.  Ce  sont  :  du  côté  de  la 
pression  sanguine  une  chute  lente  et  progressive.  Celle-ci  commence  à  se 
manifester  de  trois  à  dix  minutes  après  le  début  de  l'injection,  et  va  en 
augmentant  d'une  façon  continue  et  régulière,  en  sorte  qu'à  la  fin  de  Tinjec- 
tion^  qui  dure  généralement  une  heure,  la  pression  est  tombée  très  bas,  aussi 
bas  qu'après  une  iiyection  rapide.  Du  côté  du  sang,  on  observe  un  raccour- 
cissement très  prononcé  du  temps  de  coagulation  et  une  forte  hypoleucocy- 
tose.  Si,  loi-sque  l'iiyectîon  lente  est  terminée,  on  procède  à  une  injection 
brusque  d'une  forte  dose,  on  constate  que  l'animal  est  en  état  (T immunité  ;  la 
chute  de  pression  ne  s'accentue  que  peu  ou  pas,  le  sang  reste  coagulable. 
Ces  expériences  d'injections  lentes,  répétées  sur  un  grand  nombre  de  chiens 
ont  toiyours  donné  un  résultat  identique. 

Ceci  bien  établi,  voyons  ce  qui  se  passe  quand  l'injection  est  poussée  dans 
une  branche  de  la  veine  porte. 

Pour  réaliser  cette  expérience  on  fait  une  incision  sur  la  ligne  blanche,  on 
choisit  dans  le  mésentère  une  veine  de  calibre  suffisant,  et  on  y  introduit  une 
canule  que  Ton  relie  par  un  tube  en  caoutchouc  à  la  burette  graduée  contenant 
la  solution  à  injecter.  Pour  le  restant,  la  préparation  de  l'animal  est  la  même  que 
lors  des  injections  lentes  dans  la  crurale.  Llnjection  est  faite  en  une  heure  ou 
une  heure  dix  minutes,  à  raison  de  i  centimètre  cube  par  minute  d'extrait  aqueux 
dilué  de  moitié. 

J'ai  exécuté  cette  expérience  sur  quatre  chiens.  Chez  l'un  d'entre  eux,, 
tous  les  phénomènes  qui  se  produisent  au  cours  des  injections  lentes  dans  la 
veine  crurale,  se  sont  produits  avec  la  même  intensité  :  même  chute  de 
pression,  même  accélération  de  la  coagulation,  même  hypoleucocytose,  même 
immunité. 

Chez  les  trois  autres,  tous  ces  phénomènes  se  sont  produits  également, 
mais  notablement  atténués,  à  l'etception  de  l'immunité  à  une  injection 
brusque,  qui  fut  complète  dans  les  quatre  cas.  La  chute  de  pression  apparaît 
plus  tardivement,  vingt,  trente  ou  quarante   minutes  après  le  début  de^ 
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rinjection  ;  elle  est  beaucoup  moins  prononcée,  elle  tombe  à  peine  à  la  moitié 
de  sa  valeur  primitive,  Taccélération  de  la  coagulation  fait  défaut  ou  est 
faible,  Thypoleucocytose  est  moins  forte. 

De  ces  expériences  d'iiyections  lentes,  on  peut  conclure  que  le  foie,  lors- 
qu'on y  introduit  lentement  les  poisons  intestinaux,  affaiblit  leur  action,  mais 
d'une  manière  peu  prononcée.  Dans  aucune  expérience,  le  foie  ne  parvint  à 
les  neutraliser  complètement.  Dans  un  cas  même,  son  action  de  neutralisa- 
tion fut  nulle.  S'agit-il  là  d'une  action  antitoxique  réelle  bien  que  faible,  ou 
d'un  simple  emmagasinement  ?  Les  expériences  que  j'ai  faites  ne  peimettent 
pas  de  résoudre  cette  question.  Toutefois,  étant  donné  que  les  poisons  conser- 
vent, après  leur  passage  dans  le  foie,  toutes  leurs  propriétés,  simplement 
atténuées,  il  semble  qu'il  s'agisse  plutôt  d'un  emmagasinement  incomplet. 

Pour  faire  mieux  ressortir  l'action  neutralisante  du  foie,  j'ai  recouru  à  la 
méthode  des  circulations  isolées.  J'ai  pensé  que  si  Ton  pouvait  faire  passer  un 
très  grand  nombre  de  fois  le  même  poison  à  travers  le  foie,  ceux-ci  finiraient 
par  perdre  complètement  leur  toxicité,  ou  tout  au  moins  la  verraient  s'amoin- 
drir dans  des  proportions  considérables,  dans  le  cas  où  l'action  antitoxique  du 
foie  serait  réelle. 

Un  extrait  aqueux  de  matières  fécales  est  éprouvé  au  point  de  vue  de  la  dose 
toxique  mortelle.  On  saigne  alors  un  chien  à  blanc  par  la  carotide  ;  on  introduit 
une  canule  dans  la  veine  porte,  une  autre  dans  la  veine  cave,  au-dessus  du  foie 
dans  le  thorax,  et  Ton  fait  passer  un  courant  d'eau  salée  tiède  de  la  veine  porte  à 
la  veine  cave  pour  laver  complètement  Torgane. 

Lorsque  le  liquide  revient  clair,  on  exprime  le  foie  pour  en  expulser  Teau  salée 
qn'il  contient,  et  Ton  fait  circuler  dans  ses  vaisseaux  l'extrait  aqueux  de  matières 
fécales.  Les  premières  portions  qui  sortent  par  la  veine  cave  sont  rejetées,  parce 
qu'elles  sont  diluées  par  l'eau  salée  que  le  foie  contenait  encore.  Le  reste  est 
recaeilli  et  reversé  constamment  dans  l'entonnoir  relié  à  la  veine  porte.  On  fait 
ainsi  passer  l'extrait  aqueux  un  grand  nombre  de  fois  et  pendant  un  temps  plus 
on  moins  long  à  travers  le  foie,  puis  on  éprouve  de  nouveau  sa  toxicité.  On 
constate  par  ces  expériences  que  le  passage  répété  à  travers  le  foie  a  atténué 
notablement  la  toxicité.  Dans  certains  cas,  elle  a  diminué  de  moitié.  Après  une 
circulation  de  quarante  minutes,  par  exemple,  il  faut  une  dose  double  pour  tuer 
un  chien.  Dans  aucun  cas,  quelque  fut  la  durée  du  passage  à  travers  le  foie,  elle 
n'a  été  supprimée. 

De  toutes  ces  expériences  on  peut  tirer  cette  conclusion  que  les  poisons 
intestinaux,  lorsqu'ils  circulent  à  travers  le  foie,  perdent  une  partie  de  leur 
toxicité. 
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Cette  action  du  foie  n'est  pas  bien  énergique.  Elle  serait  insuffisante,  dans 
les  conditions  normales  de  l'absorption,  si  elle  devait,  à  elle  seule,  neutraliser 
tous  les  poisons  qui  se  foiment  dans  le  tube  digestif. 

Il  n'est  pas  démontré  non  plus  qu'il  s'agisse  là  d'une  action  antitoxique 
véritable. 

L'affaiblissement  de  l'action  toxique  peut  s'expliquer,  dans  le  cas  parti- 
culier qui  nous  occupe,  par  de  simples  phénomènes  de  diffusion  des  poisons 
dans  le  parenchyme  hépatique,  pendant  leur  passage  à  travers  l'organe. 

C.  —   EÔLE  DE  LA  MUQUEUSE  INTESTINALE  DANS  LA  DÉFENSE  DE  l'oRGANISME 
CONTEE  LES  POISONS  DE  l'iNTESTIN. 

Un  des  chercheurs  qui  s'est  le  premier  occupé  des  intoxications  et  des 
moyens  de  défense  de  l'organisme,  est  Stich  (^).  Il  admettait  que  les  toxines 
qui  se  forment  dans  le  tube  digestif  étaient  rendues  inactives  pendant  leur 
passage  à  travers  la  membrane  absorbante  de  l'intestin.  Celle-ci  agirait  à  la 
façon  d'un  dialyseur,  s'opposant  au  passage  des  toxines  à  travers  la  couche 
épithéliale  ou  Tendothélium  des  capillaires.  Alessi  (^)  partage  à  peu  près  la 
même  opinion,  en  attribuant  toutefois  aux  cellules  épithéliales  un  rôle  actif 
pour  détruire  les  poisons.  Cette  manière  de  voir  fut  également  admise  par 
Ribbeet,  Denys,  Cossin  et  Queirolo  (^),  sans  riu'aucun  d'eux  apportât  à  cette 
opinion  l'appui  d'une  démonstration  expérimentale. 

Charrin  (*),  frappé  de  ce  fait  connu  depuis  longtemps  qu'un  grand  nombre 
de  poisons  tels  que  certaines  toxines  microbiennes  (diphtérie,  tétanos), 
les  venins  de  serpents,  certains  poisons  végétaux  (ricine,  abrine,  etc.)  sont 
inoffensifs,  quand  on  les  introduit  dans  la  cavité  intestinale,  chercha  à 
élucider  ce  phénomène  par  des  expériences  variées,  et  il  admet  que  ces 
poisons,  lorsqu'ils  franchissent  la  paroi  intestinale,  perdent  une  paitie  de 
leurs  propriétés  toxiques  par  un  phénomène  de  rétention  au  sein  de  la 

(')  Stich,  cité  d'après  Bouchard.  Leçons  sur  les  auto-intoxications»  Paris,  1887. 

(')  Alessi,  cité  d'après  Charrin  et  Cossin.  Comptes  rendus  de  la  Soc.debiol.y 
1895,  XL VII,  847. 

(3)  Qt'EiROLO,  Congrès  de  Home,  1894,  cité  d'après  Uanot,  Rapport  de  Vintestin 
et  du  foie  en  pathologie,  Paris,  1895. 

(*)  Charrin,  Les  défenses  de  l'organisme,  Paris,  MassoD,  1898.  —  Charrin  et 
Cossin,  Des  fonctions  actives  de  la  muqueuse  de  i  intestin  dans  les  défenses  de 
l'organisme,   (comptes  rendus  de  la  Soc,  de  biol,,  1895,  XL VII,  847. 
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maqaeuse  et  par  une  action  antitoxiqae  directe  de  la  couche  épithéliale. 
Pour  montrer  le  rôle  de  la  muqueuse,  il  fit  les  expériences  suivantes  :  chez 
des  chiens,  il  enleva  celle-ci,  dans  une  anse  intestinale,  par  curettage,  ou  il 
l'altéra  profondément  par  de  la  teinture  d'iode,  de  Teau  très  chaude,  du 
fluorure  de  sodium,  etc.,  puis  il  introduisit  dans  l'anse  ainsi  traitée  des 
toxines  bactériennes,  inoffensives  lorsqu'on  les  fait  pénétrer  dans  un  intestin 
intact  ;  elles  exerçaient  leur  action  toxique,  introduites  dans  une  anse  dont 
la  muqueuse  est  ainsi  enlevée  ou  altérée.  Chabrin  en  conclut,  par  voie 
d'analogie,  qu'il  doit  en  être  de  même  pour  les  poisons  qui  se  forment 
spontanément  dans  le  tube  digestif,  et  qu'eux  aussi,  comme  les  toxines 
microbiennes  et  les  venins,  sont  neutralisés  par  la  muqueuse  intestinale 
normale. 

Plus  tard,  Chabrin  (')  émit  encore  une  autre  hypothèse.  Il  admit  que,  à 
côté  de  l'action  de  la  paroi  intestinale,  la  flore  bactérienne  de  l'intestin 
jouait  un  rôle  destructeur  vis-à-vis  des  toxines  que  l'on  y  introduit. 

Certains  auteurs  ont  voulu  faire  jouer  un  rôle  aux  leucocytes,  dont  la 
pai'oi  intestinale  est  bourrée,  dans  la  destruction  des  poisons.  Burian  et 
ScHUB  (^),  notamment,  ont  émis  l'hypothèse  que  Thyperleucocytose  digestive 
serait  la  preuve  d'une  lutte  de  l'organisme  contre  les  substances  nocives 
particulièrement  toxiques  qui  se  formeraient  dans  l'intestin  au  cours  de  la 
digestion  des  substances  albuminoïdes,  ainsi  que  contre  les  substances 
élaborées  par  les  microbes  intestinaux. 

Carrière  (^)  a  recherché  in  vitro  l'action  des  oxydases  leucocytaires 
sur  le  venin  de  serpent  et  la  toxine  tétanique,  et  a  constaté  un  afiaiblis- 
sement  considérable,  mais  jamais  une  destruction  complète,  tandis  que 
Wehrmann  (*),  d'autre  part,  n'a  pu  mettre  en  évidence  aucune  action 
aifaiblissante  des  oxydases  sur  le  venin  de  serpent. 

Enfin  on  a  démontré  que  les  sucs  digestifs  déversés  dans  la  lumière  de 

(*)  Charrin  et  Mangin,  Sur  l'innocuité  des  toxines  pour  certains  végétaux. 
Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biol.,  i897j  XLIX,  545.  —  Charrin  et  Lefebre, 
Action  de  la  pepsine  sur  la  toxine  diphtéritique .  Comptes  rendus  de  la  Soc,  debioL, 
1897,  XLIX,  890. 

(*)  Burian  et  Schur,  Verdauungsleucocytose  u.  Verdauung,  Wien.  Med,  Wochens., 

1897,  137. 

(3)  Carrière,  loc.  cit. 

(*)  Wehrmann,  Contribution  à  l'étude  du  venin  des  serpents.  An,  Inst,  Pasteur, 

1898,  5i3. 
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l'intestin,  plus  ou  moins  riches  en  ferments^,  (suc  intestinal,  bile,  suc  pan- 
créatique), ont  une  action  d'atténuation  sur  les  toxines. 

En  résumé,  les  toxines  microbiennes  et  les  venins  trouvent  dans  l'intestin 
toute  une  série  de  facteura  qui  empêchent  leur  action  toxique  de  s'exercer, 
facteurs  paimi  lesquels  la  paroi  intestinale  joue  un  rôle  important. 
Cela  ne  permet  cependant  pas,  autrement  que  par  analogie,  d'affirmer  que 
cette  paroi  intervient  pour  protéger  l'organisme  contre  les  poisons  qui  se 
forment  normalement  dans  le  tube  digestif  lui-même. 

Les  expériences  qui  suivent  démontreront  que,  pour  ces  poisons  là  aussi, 
c'est  à  la  muqueuse  de  l'intestin  qu'incombe  le  rôle  principal  de  protection. 

J'ai  montré  tout  à  l'heure  que  l'injection  d'extrait  aqueux  de  matières 
fécales  humaines,  tant  dans  une  branche  de  la  veine  porte  que  dans  la  veine 
crurale,  détermine  des  phénomènes  constants,  très  nets,  faciles  à  observer, 
moins  prononcés  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second,  et  qui  consistent 
essentiellement  en  une  chute  progi*essive  de  la  pression  sanguine,  une 
hypoleucocytose,  une  accélération  très  prononcée  de  la  coagulation  du  sang. 

Que  se  passe-t-il  lorsqu'on  introduit  à  doses  suffisantes  ce  même  extrait 
dans  l'intestin  ? 

Il  est  clair  que  si  celui-ci  laisse  passer  dans  les  vaisseaux  les  poisons  que 
l'extrait  aqueux  contient,  dans  le  même  espace  de  temps  que  celui  d'une 
iiyection  lente,  les  mêmes  phénomènes  devront  se  reproduire.  Si  au 
contraire,  la  muqueuse  intestinale  les  retient  ou  les  neutralise,  ces  phéno- 
mènes feront  défaut. 

Voici  comment  j'ai  procédé  : 

Les  chiens,  à  jeun  depuis  quarante  heures,  fixés  dans  la  gouttière  de  Claude 
Bernard,  sont  anesthésiés  par  quelques  bouffées  de  chloroforme.  Une  incision 
faite  sur  la  ligne  blanche  permet  d'attirer  au  dehors  une  anse  intestinale,  dans 
laquelle  on  introduit,  par  une  boutonnière  faite  au  thermocautère,  une  canule 
que  Ton  fixe  solidement  au  moyen  d*une  ligature.  Cette  canule  est  reliée  par 
un  tube  en  caoutchouc  à  la  burette  graduée  contenant  le  liquide  à  injecter. 
Une  pince  à  pression  ferme  le  tube.  Le  ventre  est  refermé  par  des  sutures. 
Tout  le  reste  de  l'opération  est  le  même  que  pour  les  injections  in tra- veineuses. 

Tout  d'abord,  une  expérience  de  contrôle  était  nécessaire  :  comment  se 
comportent  les  chiens  auxquels  on  injecte  simplement  de  l'eau  salée  dans 
l'intestin.  Cazin  (^)  a  montré  que  les  simples  traumatismes  sur  les  organes 

(^)  Cazin,  Semaine  médicale,   1908,  n*»  43,  35i- 
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abdominaux  produisent  rapidement  une  hyperleucocytose,  et  Nolp  (i)  a 
établi  que,  à  la  suite  d'injection  de  chlorure  sodique  à  5  «/oo  dans  l'intestin, 
suivant  une  technique  analogue  ^  celle  que  je  viens  de  décrire,  on  observe 
habituellement  une  augmentation  du  nombre  des  leucocytes. 

J'ai  pu  constater  que  lorsqu'on  iiyecte  dans  l'intestin  des  chiens  une 
solution  de  chlorure  de  sodium  à  8  o/oo,  on  observe  généralement  une  légère 
hausse  progressive,  mais  non  durable,  de  la  pression,  et  environ  une  heure 
après  l'injection,  une  augmentation  notable  du  nombre  de  leucocytes.  Dans 
certains  cas,  ce  nombre  est  doublé. 
La  coagulation  du  sang  n'est  pas  modifiée. 

Ceci  établi,  j'ai  injecté  dans  l'intestin  de  plusieurs  chiens  (quatre  en  tout) 
l'extrait  aqueux  de  matières  fécales,  additionné  d'un  égal  volume  d'eau 
salée.  L'injection  se  faisait  généralement  en  trente  à  quarante  minutes. 
Au  bout  d'une  heure  ou  d'une  heure  et  quart,  on  sacrifie  l'animal.  Pendant 
la  durée  de  l'expérience,  on  constate  soit  une  légère  hausse  de  la  pression 
sanguine  (due  à  la  pénétration  par  absorption  d'une  grande  quantité  de 
liquide  dans  le  sangX  soit  plus  souvent  un  état  stationnaire  de  la  pression  ; 
elle  reste  au  même  niveau  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience.  Dans 
aucun  cas,  il  ne  survient  de  chute  de  pression.  Le  nombre  des  leucocytes 
augmente  ;  parfois  le  chiffre  en  est  doublé  ;  la  coagulabilité  du  sang  n'est 
pas  modifiée.  En  somme,  c'est  exactement  ce  que  l'on  observe  après  une 
injection  d'eau  salée.  On  ne  voit  se  produire  aucun  des  phénomènes  qui 
surviennent  lors  d'une  ii\jection  lente  dans  la  veine  porte  ou  dans  la  crurale. 
La  conclusion  s'impose,  les  poisons  contenus  dans  l'extrait  aqueux  n'ont 
pas  pénétré  dans  la  circulation. 

Ce  résultat  peut  être  dû  à  deux  causes  :  ou  bien  les  poisons  sont  restés 
dans  la  lumière  de  Tintestin,  il  n'y  a  pas  eu  absorption  ;  ou  bien  ils  ont  été 
absorbés,  mais  sont  retenus  ou  neutralisés  par  la  muqueuse  intestinale. 

Immédiatement  après  l'expérience,  on  sacrifie  les  chiens,  on  enlève 
l'intestin  entre  deux  ligatures,  depuis  le  pylore  jusqu'au  rectum  et  on  en 
exprime  le  contenu.  Presque  toujours  on  le  trouve  complètement  vide  ou  conte- 
nant quelques  centimètres  cubes  d'un  liquide  biMin  ayant  tous  les  caractères 
de  la  bile.  Dans  un  cas  seulement,  l'intestin  contenait  encore  15  centimètres 


(*j  XoLF,  De  l'absorption  intestinale  de  la  propeptone  chez   le  chien.    Bull,  de 
VAcad.  roy,  de  Belg,.  Classe  des  scieuces,  i9o3,  n"  12,  ii4i)- 
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cubes  de  liquide.  II  y  a  donc  eu  dans  presque  tous  les  cas,  une  absoi-ption 
complète  en  Tespace  d'une  heure. 

C'est  donc  la  paroi  intestinale  qui  a  retenu  ou  neutralisé  les  poisons. 

En  effet;  si  ceux-ci  avaient  pénétré  dans  le  sang  de  la  veine  poit«,  étant 
donné  que  tout  le  liquide  introduit  dans  l'intestin  avait  été  absorbé  en 
l'espace  d'une  heure,  ce  qui  correspond  à  la  vitesse  de  nos  injections  lentes 
dans  une  veine  mésentérique,  les  phénomènes  que  Ton  observe  en  pareil  cas 
auraient  du  fatalement  se  produire.  Or,  aucun  de  ceux-ci  n'est  apparu. 

S'agit-il  d'une  action  antitoxique  directe  de  la  muqueuse,  ou  bien  celle-ci 
retient^elle  d'abord  les  poisons,  quitte  à  les  neutraliser  dans  la  suite?  C'est 
ce  que  mes  expériences  ne  permettent  pas  de  décider.  Mais  certains  faits 
récents  plaident  pour  une  fixation  des  poisons  dans  la  muqueuse. 

C'est  ainsi  que  Brdckheet  et  Dehon  (^)  ont  trouvé  que  les  extraits  de  la 
muqueuse  intestinale  du  chien  sont  toxiques  pour  le  lapin^  la  toxicité  corres- 
pondant à  un  gramme  de  muqueuse  par  lapin.  Magnus  Alsheben  (1905)  (^), 
et  tout  récemment  Roger  (1906)  (^),  ont  constaté  le  même  fait.  Les  poisons 
contenus  dans  les  extraits  de  muqueuse  intestinale  produisent  des  phéno- 
mènes qui  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  que  j'ai  obtenus  au  moyen  des 
extraits  du  contenu  de  l'intestin.  Il  n'y  aurait  rien  d'invraisemblable  à  ce 
que  la  toxicité  de  la  muqueuse  soit  due  aux  poisons  qui  se  trouvent  dans  le 
contenu  intestinal  et  qu'elle  a  fixés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  démontrer  que  cette  fixation  ou  cette  neutrali- 
sation des  poisons  digestifs  par  la  muqueuse  intestinale  ne  peut  se  faire  que 
si  cette  muqueuse  est  intacte,  au  point  de  vue  fonctionnel.  Si  elle  est  lésée, 
si  elle  est  altérée  dans  sa  vitalité,  elle  devient  incapable  de  remplir  ce  rôle 
de  protection. 

Voici  comment  j'ai  tenté  d'établir  ce  fait  : 

Dans  le  but  de  léser  la  muqueuse,  on  isole  chez  un  chien  une  anse  intestinale 
entre  deux  ligatures,  on  introduit  une  canule  dans  chaque  extrémité  et  Ton  fait 
circuler  dans  cette  anse  de  l'eau  chauffée  à  70^  pendant  plusieurs  minutes.  On 
replace  Tanse  dans  l'abdomen,  on  ferme  la  paroi,  puis  après  un  certain  temps  on 
fait  pénétrer  dans  l'anse  ainsi  altérée  l'extrait  aqueux  de  matières  fécales.  Quand 

0  Bruckhert  et  Dehon,  Sur  la  toxicité  des  extraits  de  la  muqueuse  intestinale. 
Echo  médical  du  Nord,  190a,  VI.  137. 

(2)  MAGNUS-Ar^SHEBEN,  loc.  cit. 

(3)  Roger,  loc.  cit. 
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Texpérience  réassit,  ou  observe  chez  ranimai  tous  les  phénomènes  consécutifs  à 
une  injection  intra- veineuse  lente.  Les  poisons  pénètrent  donc  dans  le  sang. 

Cette  méthode  m'a  donné  beaucoup  d'insuccès.  Dans  certains  cas  la  pres- 
sion subit  déjà  une  chute  du  fait  du  passage  de  l'eau  chaude  qui  conges- 
tionne l'intestin  ;  dans  d'autres,  l'extrait  aqueux  n'est  pas  résorbé  ;  dans 
tous  les  cas,  l'animal  est  en  mauvais  état  et  s'éloigne  des  conditions  physio- 
logiques. 

Un  second  procédé  qui  a  été  employé  pour  léser  la  muqueuse  m'a  donné 
des  résultats  plus  favorables.  Hbidenhain  (^)  a  démontré  que  le  fluonire  de 
sodium  en  solution  modifie  profondément  la  muqueuse  intestinale.  Si  l'on 
introduit  dans  l'intestin  une  solution  de  NaFl  à  0.05  o/o,  ou  altère  l'épithé- 
linm  dans  sa  vitalité,  sans  produire  de  lésions  anatomiquement  appré- 
ciables. 

Avant  d'utiliser  cette  méthode,  je  me  suis  au  préalable  assuré  que  l'intro- 
duction dans  l'intestin  d'une  solution  de  fluorure  de  sodium  à  la  concentration 
précitée  n'avait  aucune  action  sur  l'état  général  de  l'animal  ni  sur  la 
pression  sanguine. 

Ceci  établi,  les  expériences  ont  été  faites  de  la  manière  suivante.  On  ferme  par 
deux  ligatures  une  très  longue  portion  d'intestin.  On  enregistre  comme  toujours 
la  pression  sanguine  et  les  mouvements  respiratoires,  on  détermine  le  temps  de 
coagulation  et  le  nombre  de  leucocytes  du  sang.  On  introduit  alors  dans  l'anse 
intestinale  75  centimètres  cubes  d'extrait  aqueux  de  matières  fécales  additionné 
de  75  centimètres  cubes  d'une  solution  à  i  0/00  de  XaFl  en  sorte  que  le  mélange  est 
à  o.o5  0/0.  On  observe  alors  ce  qui  se  passe  pendant  une  heure  ou  une  heure  et 
demie,  puis  on  exprime  l'anse  intestinale  pour  se  rendre  compte  de  ce  qui  a  été 
absorbé. 

En  général ,  dans  ces  conditions ,  tout  le  liquide  introduit  n'est  pas 
absorbé  au  bout  d'une  heure  ou  d'une  heure  et  demie.  On  retrouve,  suivant 
les  cas,  dans  l'anse,  le  quart,  le  tiers  ou  même  la  moitié  du  liquide  introduit. 
Cependant,  dans  les  cas  où  l'absorption  a  été  suffisante,  on  voit  se  produire 
les  manifestations  qui  surviennent  lorsque  l'extrait  aqueux  des  matières 
fécales  est  injecté  lentement  dans  la  veine  porte.  La  pression  subit  une 
chute  graduelle,  la  coagulation  du  sang  est  accélérée,  le  nombre  des  leuco- 

(*)  Heidenhain.  Neue  Versuche  ùber  Anfêaugung  im  Dûnndarm.  Arch,  f,  d. 
gesam.  Physiologie,  1894.  LVI.  579. 
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cytes  diminue.  C'est  la  démonstration  que  les  poisons  ont  pénétré  dans 
le  sang. 


On  peut  conclure  de  l'ensemble  de  ces  recherches  sur  les  moyens  de 
défense  de  l'organisme  contre  les  poisons  normaux  de  l'intestin  que  le  rôle 
le  plus  important  est  exercé  par  la  muqueuse  intestinale.  C'est  elle  qui 
retient  ou  qui  neutralise  ces  poisons.  Le  foie  possède  aussi  un  certain  pou- 
voir de  neutralisation,  mais  beaucoup  moins  prononcé. 

On  en  peut  encore  déduire  que,  pour  que  la  muqueuse  intestinale  puisse 
jouer  son  rôle  de  protection,  il  faut  qu'elle  soit  intacte  au  point  de  vue 
fonctionnel.  Qu'elle  soit  lésée  ou  modifiée  dans  sa  vitalité  et  l'auto-intoxica- 
tion  pouiTa  survenir. 
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LES   RELATIONS   ENTRE  LA   FRÉQUENCE    DU    POULS    ET 

LA  DURÉE  TOTALE  DE  LA  RÉVOLUTION  SANGUINE 

CHEZ  LE  CHIEN. 

par    Jules    Steinhaus. 

{Institut  Solvay  de  Physiologie^  Bruxelles.) 


SUIVANT  les  conseils  de  M.  le  Prof.  Hegbr,  nous  avons  entrepris  la 
vérification  des  expériences  faites  pour  élucider  le  problème  des 
relations  qui  peuvent  exister  entre  la  fréquence  du  pouls  et  la  durée  de 
la  révolution  sanguine. 

Les  premières  expériences  entreprises  dans  cet  ordre  d'idées,  datent 
de  bien  longtemps.  C'est  en  1829  qu'Ed.  Hering  (^)  inventa  une  méthode  qui 
permet  de  calculer  le  temps  nécessaire  à  une  particule  de  sang  pour  traverser 
le  petit  et  le  grand  circuit  et  revenir  au  point  de  départ.  Cette  méthode 
consiste  en  injection  par  une  veine  d'une  substance  facilement  reconnais- 
sable  dans  le  sang  (ferro-cyanure  de  potasmim)  et  recueillement  d'échantillons 
de  sang  dans  une  autre  veine.  Le  temps  écoulé  entre  l'injection  et  la  récolte 
du  premier  échantillon  contenant  la  substance  injectée,  indique  la  durée  de  la 
révélation  totale.  La  présence  de  ferro-cyanure  de  potassium  était  décelée 
dans  les  expériences  de  Hkbing,  par  le  perchlorure  de  fer. 

Grâce  à  cette  méthode,  Hebing  a  déterminé  la  durée  de  la  révolution 
sanguine  (d'une  jugulaire  à  l'autre)  chez  le  cheval  ;  il  Ta  trouvée  égale  à 
20  à  25  secondes  ;  en  étudiant  cette  durée  dans  ses  relations  avec  la  fré- 
quence du  pouls,  il  est  amvé  à  la  conclusion  qu^eUe  n'était  pas  influencée 
far  les  modifications  du  rythme  cardiaque. 

En  1858,  YiBRORDT  (^)  introduisit  quelques  modifications  dans  la  méthode 
de  Hering  pour  la  rendre  plus  exacte.  Ces  modifications  ont  porté  princi- 
palement sur  la  façon  de  recueillir  les  échantillons  du  sang.  Il  fit  construire 

{^)  Hering.  Versuche  die  Schnelligkeit  des  Blutlaufes  uud  der  Absonderung  zu 
bestimmen.  Zeitachrift  f, Physiologie,  1829,  III,  85-126;  i833,  V.  SS-gS.  Versuche 
neber  einige  Momente  die  auf  die  Schnelligkeit  des  Blutlaufes  Ëinfluss  haben. 
Arch.  ^  phyaiol,  Heilkunde,  i853,  XII,   11 2-149. 

(0  ViERORDT.  Die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Stromgeschwindigkeiten  des 
Blutes.  Frankfurt  am  M.  i858. 
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une  tablette  toarnante,  au  bord  de  laquelle  étaient  fixés  une  série  de  flacon? 
contenant  du  perchlorure  de  fer.  Par  un  mécanisme  spécial  la  tablette  hori- 
zontale était  animée  d'un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe;  de  cette 
façon  un  flacon  se  présentait  de  seconde  en  seconde  au  dessous  du  tube  par 
lequel  s'écoulait  le  sang  du  vaisseau.  La  tablette  était  mise  en  mouvement, 
quand  l'injection  du  ferro-cyanure  commençait  et  le  numéro  d'ordre  du  flacon 
dans  lequel  était  recueilli  la  goutte  de  sang  qui  contenait  la  première  trace 
de  ferro-cyanure,  indiquait  le  nombre  de  secondes  que  durait  la  révolution 
sanguine. 

Une  autre  modification  a  été  proposée  par  L.  Hermann  (^)  (1884).  Au  lieu 
d'une  tablette  rotative  avec  flacons,  il  se  sert  d'un  cylindre  toumant  recou- 
vert de  papier  buvard.  Le  sang  qui  s'écoule  du  vaisseau  par  une  canule 
atteint  le  papier  et,  quand  le  cylindre  est  en  marche,  il  se  produit  sur  le 
papier  une  raie  sanguine.  Le  moment  de  la  mise  en  marche  du  cylindre 
correspond  au  commencement  de  l'injection.  La  marche  du  cylindre  est 
exactement  réglée  ;  on  peut  donc  diviser  la  bande  de  papier  en  une  série  de 
bandelettes  qui  correspondent  à  autant  de  secondes.  Hermann  se  servait  de 
ferro-cyanure  de  sodium  pour  l'iiyection  et  recherchait  sa  présence  sur  les 
bandelettes  de  papier. 

En  1892,  E.  Meyer  (2)  introduisit  son  procédé  spectrosœpique  pour  l'étude 
de  la  durée  de  la  révolution  sanguine.  Il  prépare  du  sang  chargé  de 
méthémoglobine  et  l'injecte  dans  une  veine  de  l'animal  qui  sert  à  l'expérience, 
puis  il  étudie  au  spectroscope  le  sang  de  la  veine  du  côté  opposé  à  Tinjec- 
tion,  en  le  faisant  passer  devant  la  fente  d'un  spectroscope  dans  un  tube  de 
verre  intercalé  dans  cette  veine.  Le  temps  était  contrôlé  au  chronomètre. 

Mais  toutes  ces  modiflcations  de  la  méthode  de  Hering  n'ont  servi  qu'à  un 
nombre  très  restreint  d'expériences,  qui,  du  reste,  n'avaient  pour  la  plupart 
du  temps  pour  but  que  la  démonstration  de  la  valeur  du  procédé  préconisé 
par  l'inventeur. 

L'assertion  de  Herino  que  la  fréquence  des  pulsations  n'a  aucune  influence 
sur  la  durée  de  la  révolution  sanguine  fut  universellement  admise  et 
transmise  de  traité  en  traité  sans  plus  amples  vérifications.  Et  cependant 

(^)  L.  Hermann.  Zur  Bestimmung  der  Umlaufszeit  des  Blutes.  Arch,  f.  d.  ges, 
PhysioL,  1884,  XXXIH,  1G9-173. 

(2)  E.  Meyer.  Procédé  spectroscopique  pour  Tétude  de  la  vitesse  moyenne  de 
la  circulation  du  saug.  C.  R,  Soc,  BioL,  1892,  963-966. 
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VoLKMANN  (^)  (1850),  par  ses  recherches  hémodromométriques,  était  arrivé  à 
la  conclusion  qae  Vacc^ération  du  coeur  (produite  par  la  section  des  pneu- 
mogastriques) amène  ordinairement  (sehr  gewôhrdich)  un  ralentissement  de 
la  durée  totale  de  la  circulation  du  sang. 

Il  n'y  a  qu'un  traité  de  physiologie  dans  lequel  nous  ayons  trouvé  une 
assertion  contraire  à  la  thèse  de  Herino,  c'est  celui  de  Bbrnstein  (*)  (1900). 
Cet  auteur,  qui  se  met  aussi  en  contradiction  avec  Volkmann,  affirme 
^'après  la  section  des  pneumogastriques  la  révolution  sanguine  devient 
plus  rapide,  en  même  temps  que  la  pression  augmente. 

D'après  Bbrnstein,  V accélération  de  la  révolution  est  même  "  sérieuse  „ 
{erhéblich). 

Nous  ne  savons  pas,  si  Bernstbtn  émet  ici  une  opinion  purement  théo- 
rique, où  bien  s'il  se  base  sur  des  expériences  personnelles. 

Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  d'assertions  contradictoires,  à 
savoir  : 

1.  La  section  des  pneumogastriques,  quoique  provoquant  une  accélération 
énorme  des  battements  du  cœur,  n'exerce  aucune  influence  sur  la  rapidité  de 
Ja  révolution  sanguine  (Hering). 

2.  Cette  section  produit  ordinairement  un  ralentissement  du  cours  du 
sang  (Volkmann). 

3.  Elle  a  pour  conséquence  une  augmentation  sérieuse  de  vitesse  du 
^ui^  du  sang  (Bbrnstein). 

Laquelle  des  trois  assertions  correspond  à  la  réalité,  ou  bien  y  a-t-il  possi- 
bilité de  concilier  ces  contradictions,  voilà  les  problèmes  que  nous  avons 
•entrepris  de  résoudre. 

Pour  nos  expériences,  nous  avions  à  choisir  entre  le  procédé  de  Mbring, 
«dans  sa  forme  primitive,  ou  bien  dans  ses  modifications,  réalisées  par 
Vibrordt,  Mbyer  et  Herhann^  et  la  nouvelle  méthode  de  G.  N.  Stbwart  (•), 
^ue  cet  auteur  a  appliquée  avec  tant  de  succès  dans  ses  études  sui*  la  durée 
A%  la  révolution  sanguine  dans  différents  organes  (poumons,  reins,  etc.)  (^). 

'(*)  A.  W.  Volkmann.  Die  Haemodynamik  nach  Versuchon,  Leipzig,  i85o,  aGa. 

(*)  Berxstein.  Lehrbuch  cler  Physiologie,  a*«  Aufl.  Stuttgart.  1900,  p.  90» 

(■*)  G.  X.  Stbwart.  A  new  method  of  measuring  the  velocity  of  the  blood. 
Proc.  PhysioU  soc,  in  Jourtu  ofPhysioL,  1890,  XI. 

{*)  G.  N,  Stbwart.  On  the  circulation  time  in  Organs.  Jonrn.  of  PhysioL 
1894,  XV,  1-89. 
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La  méthode  de  Stewart  est  basée  sur  les  variations  de  la  conductibilité 
électrique  du  sang,  provoquées  par  des  modifications  de  concentration  de  sa 
solution  saline.  Ces  variations  peuvent  être  facilement  reconnues  à  l'aide  da 
galvanomètre. 

Stewart  procédait  de  la  façon  suivante.  Deux  paires  d'électrodes  impola- 
risables  étaient  mises  en  contact  avec  deux  vaisseaux  sanguins  ou  deux  parties 
du  même  vaisseau;  chacune  des  deux  paires  était  réunie  à  un  galvanomètre. 

En  injectant  une  solution  saline  concentrée  dans  le  premier  vaisseau,  en 
amont  des  électrodes,  on  faisait  dévier  le  premier  galvanomètre  au  moment 
où  la  solution  atteignait  la  première  paire  d'électrodes.  Puis,  le  sang  mélangé 
à  la  solution  saline  concentrée,  arrivait  à  la  deuxième  paire  d'électrodes  et 
faisait  dévier  le  deuxième  galvanomètre.  Le  temps  écoulé  entre  la  déviation 
du  premier  et  du  deuxième  galvanomètre  indiquait  la  durée  de  la  circulation 
du  sang  entre  les  deux  points  choisis  du  système  vasculaire. 

Cette  méthode  permet,  comme  on  le  voit,  de  mesurer  la  durée  de  la 
révolution  sanguine,  sans  faire  perdre  une  goutte  de  sang  à  Tanimal  et  sans 
introduire  une  substance  toxique,  comme  le  ferro-cyanure  de  potasse  ou 
même  de  so\(Âe  dans  le  sang.  Stewart,  pour  modifier  la  conductibilité  élec- 
trique du  sang,  injectait  chaque  fois  plusieui^  centimètres  cubes  de  chlorure 
de  sodium  à  5  o/o>  ^t  il  pouvait  répéter  les  injections  un  grand  nombre  de 
fois  sur  le  même  animal,  dans  un  court  laps  de  temps,  sans  diminuer  l'exacti- 
tude des  résultats. 

Nous  nous  sommes  rangés  à  l'avis  de  M.  le  prof.  Heger  et  nous  avons 
travaillé  avec  la  méthode  de  Stewart,  mais  en  y  apportant  quelques  modifi- 
cations. 

Avant  tout,  il  nous  a  paru  utile  de  mettre  les  électrodes  en  contact,  non 
pas  avec  la  paroi  des  vaisseaux,  mais  bien  directement  avec  le  sang.  Dans  ce 
but  nous  avons  fait  construire  de  petites  canules  en  verre  portant  deux 
branches  latérales,  placées  à  une  distance  d'un  ctni.  l'une  de  l'autre.  Dans  les 
branches  latérales  nous  avons  mis  les  électrodes  (aiguilles  métalliques), 
reliées  aux  galvanomètres,  de  façon  que  le  liquide,  qui  traversait  les  canules, 
baignât  directement  les  extrémités  des  électrodes.  L'une  des  canules  était 
intercalée  dans  une  veine  jugulaire  de  l'animal  (chien),  la  deuxième  dans 
l'autre  jugulaire.  En  amont  de  la  première,  nous  introduisions  dans  la  même 
veine  la  canule  de  la  seringue,  qui  servait  à  faire  l'injection  saline.  En  même 
temps,  une  carotide  était  réunie  à  un  manomètre  de  Ludwig,  et  l'inscription 
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de  la  pression  se  faisait  sur  cylindre  enregistreur.  Sur  le  même  cylindre^ 
nous  enregistrions  le  temps  en  secondes  à  l'aide  d'une  horloge  électrique  ;  un 
tioisième  style  servait  à  tracer  une  ligne  sur  laquelle  on  pouvait  par  la  simple 
pression  d'un  bouton  marquer  le  moment  où  chaque  galvanomètre  déviait. 

Ajoutons  encore  que  tous  nos  chiens  étaient  trachéotomisés  et  recevaient  au 
début  de  l'expérience  une  injection  de  peptone  dans  le  sang  (pour  le  rendre 
incoagulable). 

Une  partie  des  expériences  a  été  faite  sur  des  chiens  curarisés  (avec 
respiration  artificielle),  une  autre  après  simple  anesthésie  à  la  morphine. 
L'accélération  du  rythme  cardiaque  était  provoquée  ou  bien  par  la  section 
des  pneumogastriques,  ou  bien  par  atropinisation.  Pour  l'injection  saline, 
nous  avons  employé  du  NaCl  à  2-5  o/o  (10-20  ce.  pour  chaque  iiyection). 

Il  serait  oiseux  de  reproduire  ici  toutes  les  expériences  que  nous  avons 
faites.  Plusieurs  exemples  choisis  dans  la  série  des  22  expériences  suffiront. 

I        Expérience  N®  VIII.  3  Mars  1907.  —  Chien  de  S./^So  k.  Injection  de  peptone, 
'      Curare  et  respiration  artificielle, 

1^  injection.  Durée  de  la  révolution  sanguine  :  12  secondes.  Nombre  de  pulsa- 
tions pendant  ce  temps  :  12. 

Section  des  pneumogastriques, 

2^  injection.  Durée  de  la  révolution  :  7  sec.  Nombre  de  pulsations  :  17. 


3* 
5' 


8  1/2 

5 


21. 
i3, 
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Expérience  N®  XIV.  26  Mars  1907.  —  Chien  de  /f  kilog.  Injection  de  peptone^ 
Morphine, 
i'^  injection.  Durée  :  12  s.  Nombre  de  pulsations  :  16. 

Section  des  pneumogastriques, 

3'  injection.  Durée  ;  9  ^'2  sec.  Nombre  de  pulsations  :  28. 
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Pouls  de  plus  en  plus  faible. 
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Expérience  N^  X.  Ç)  mars  1907.  —  Chien  de  S  kilog.  Morphine.  Pepione. 
V  injection.  Durée  :  10  sec.  Nombre  de  pulsations  :  8. 

Injection  d'atropine, 

2<^  injection.  Durée  :  2G  Bec.  Nombre  de  pulsations  :  7G. 

»  48. 

»  Il  3. 

»  184. 

Expérience  N^  VII.  28  février  1907.  —  Chien  de  4^900  k.  Morphine.  Peptone. 
i""*^  injection.  Durée  :     ?  sec.  Nombre  de  pulsations  :  28. 
2*'  »  »  12       »  »  »»  2v3. 

Section  des  pneumogastriques. 

'^'^  injection.  Durée  :  21  sec.  Nombre  de  pulsations  :  Go. 
4''  »  »  32        )>  >^  »  8(i. 

Pouls  très  faible. 

Un  fait  ressort  avant  tout  avec  une  netteté  suffisante  de  ces  expériences, 
c'est  que  la  durée  delà  révolution  sanguine  chez  le  cliien(de  4  à  6  kil.)est  en 
moyenne  de  12  secondes.  Ce  chiffre  de  12  secondes  se  répète  dans  15  de  nos 
expériences  ;  dans  les  autres,  il  descend  à  10  ou  1 1,  ou  monte  jusqu'à  13. 

Cette  constance  disparait  immédiatement  dès  que  nous  accélérons  le  pouls 
artificiellement,  soit  par  la  section  des  pneumogastriques,  soit  par  Tinjection 
d'atropine  ;  elle  fait  place  à  une  variabilité,  qui  jette  un  jour  tout  nouveau 
sur  les  expériences  de  nos  prédécesseurs. 

Si  nous  n'avions  dans  notre  série  que  des  expériences  du  type  n<>  VIII, 
relaté  plus  haut,  nous  dirions  avec  Bbbnstein,  que  la  section  des  pneumo- 
gastriques accélère  la  révolution  sanguine. 

Si  toutes  nos  expériences  avaient  donné  le  résultat  que  nous  voyons  dans 
les  n»'*  VII  et  X  (voir  plus  haut),  nous  devrions  accepter  la  conclosion  de 
VoLKMANN  que  la  section  des  pneumogastriques  ralentit  le  cours  du  sang. 

Il  est  plus  que  probable  que,  si  notre  série  avait  été  plus  longue,  nous 
aurions  eu  des  cas,  comme  ceux  qui  ont  amené  Hebing  à  affirmer  que  la 
section  des  pneumogastriques  ne  provoque  aucun  changement  dans  la 
révolution  du  sang. 

Dans  nos  expériences,  Tinjection  saline  suivait  de  près  la  section  des 
pneumogastriques  (ou  l'injection  d'atropine^  ;  mais  nous  ne  nous  contentions 
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pas  de  cette  injection,  au  contraire,  autant  que  possible,  nous  cherchions  à  la 
faire  suivre  d'une  série  plus  ou  moins  grande  d'injections  analogues,  se 
suivant  à  des  intervalles  de  plusieurs  minutes.  Nous  provoquions  de  cette 
façon  une  pléthore  sanguine  avec  augmentation  de  la  concentration  de  sels 
dans  le  sang  et  avec  diminution  du  pour  cent  d'hémoglobine.  Tout  ceci 
s'ajoutait  à  la  dyspnée  provoquée  par  la  section  des  pneumogastriques,  et 
rendait  le  travail  du  cœur  de  plus  en  plus  faible,  ce  qui  ne  pouvait  pas  rester 
sans  influence  sur  les  résultats  des  expériences. 

Chez  les  chiens  vigoureux,  bien  résistants,  l'eifet  de  l'affaiblissement  du 
cœur  n'apparaissait  pas  immédiatement,  mais  seulement  après  20  à  30  minutes 
(après  4-5  injections);  chez  les  chiens  plus  faibles,  la  première  injection  faite 
avant  la  section  des  pneumogastripues,  sufiflsait  déjà  pour  affaiblir  l'action 
du  cœur. 

Chez  les  chiens  de  la  première  catégorie,  nous  voyons  une  augmentation 
de  rapidité  de  la  révolution  surgir  immédiatement  après  l'accélération  du 
pouls,  se  maintenir  pendant  un  certain  temps,  puis  disparaître,  pour  faire 
place  à  une  diminution  de  rapidité,  qui  s'accentue  de  plus  en  plus  jusqu'à  la 
mort  de  l'animal  (exemple  :  expérience  N»  XIV). 

Chez  les  chiens  de  la  deuxième  catégorie,  la  diminution  de  rapidité  n'est 
pas  précédée  d'une  période  d'augmentation,  elle  apparaît  d'emblée  avec  les 
mêmes  caractères  de  progressivité  que  nous  avons  vu  dans  la  première  série. 

Donc,  si  le  cœur  ne  faiblit  pas  trop  vite,  l'accélération  du  pouls  est  accom- 
pagnée d'une  augmentation  de  rapidité  de  la  révolution  sanguine.  Cette 
augmentation  ne  se  maintient  que  peu  de  temps,  car  l'affaiblissement  du  cœur 
rend  ses  contractions  insuffisantes,  malgré  leur  fréquence,  pour  maintenir 
l'accélération  du  cours  du  sang„  qui  se  change  bientôt  en  un  ralentissement 
progressif.  La  période  d'accélération  a  une  durée  variable  qui  dépend  de 
l'énergie  du  cœur  de  l'animal.  Si  cette  énergie  est  faible,  la  durée  de  l'accé- 
lération est  presque  nulle,  ou  même  tout  à  fait  nulle,  et  l'animal  entre 
directement  dans  la  période  de  ralentisssement  de  la  révolution,  malgré  l'accé- 
lération du  pouls. 

Si  Ton  ne  fait  sur  chaque  animal  qu'une  seule  mesure  de  la  durée  de  la 
l'évolution  sanguine  —  et  c'était  le  cas  dans  les  expériences  faites  à  l'aide 
du  procédé  de  Hebing  et  de  toutes  ses  variantes  —  ou  bien  si  l'on  en  fait 
trop  peu  ou  trop  tard  après  la  section  des  pneumogastriques,  on  peut  — 
même  dans  une  longue  série  d'expériences  —  ne  trouver  qu'accélération, 
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invariabilité  ou  ralentissement  de  la  révolation  sanguine,  tandis  qu'en  réalité 
tous  les  animaux  qui  ont  servi  aux  expériences  pouvaient  passer  par  les  trois 
états  successivement. 

Seules  sont  probantes,  les  expériences  dans  lesquelles  on  commence  les 
déterminations  de  rai)idité,  immédiatement  après  l'accélération  du  pouls 
(section  des  pneumogastriques  ou  atropinisation),  et  dans  lesquelles  on 
réussit  à  faire  une  longue  série  de  déterminations,  puisque  ce  ne  sont  qu'elles 
qui  nous  instruisent  sur  le  véritable  état  des  choses. 

Nous  ne  voulons  pas  entreprendre,  dans  cette  courte  publication,  l'analyse 
détaillée  de  tous  les  éléments  qui  influencent  la  rapidité  de  la  circulation.  La 
méthode,  employée  dans  nos  expériences,  qui  consiste  en  une  détermination 
du  temps  qu'une  particule  de  sang  met  à  parcourir  tout  le  circuit  vasculaire, 
ne  permet  pas  de  tenir  sufSisamment  compte  ni  des  modifications  que  présente 
la  circulation  dans  les  diverses  parties  du  circuit,  ni  de  l'influence  de  la 
respiration,  ni  de  celle  des  mouvements  de  l'animal,  etc.  Nous  nous  contentons 
des  constatations  présentées  plus  haut,  pour  ne  pas  faire  de  théorie  non 
appuyée  sur  des  faits. 

Ces  constatations  devront  devenir  le  point  de  départ  de  nouvelles  expé- 
riences, dans  lesquelles  chaque  partie  du  circuit  sera  étudiée  séparément  et 
dans  lesquelles  les  influences  extrinsèques  (mouvements  de  l'animal,  dépres- 
sion thoracique,  etc.)  seront  envisagées  aussi  soigneusement  que  les  influences 
intrinsèques  (débit  du  co&ur,  amplitude  des  contractions  cardiaques,  état  des 
vaisseaux,  etc.) 
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CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  PROTÉOSES, 

])ar  KixiARD  ZuNZ. 
(Institut   de   thérapeutique.    Université  de  Bruxelles.) 


I.  —  Introduction. 

L'action  sur  Ter  colloïdal  des  protéoses  (^)  formées  lors  de  la  digestion 
pepsique  de  la  fibrine  permet  de  les  diviser  en,  deux  groupes  {^)  : 
10  riiétéroalbumose  et  la  protalbumose  qui  empêchent  le  virage  de  Tor 
colloïdal  au  violet  sous  Tinfluence  du  chlorure  de  sodium;  2«  toutes  les  autres 
protéoses  qui  amènent,  déjà  sans  aucune  addition  d'électrolyte,  le  bleuisse- 
ment de  la  solution  rouge  vif  d'or  colloïdal  de  Zsigmondy.  Les  peptones  se 
comportent  de  la  même  manière  que  la  synalbumose  et  les  albumoses  secon- 
daires qui  constituent  le  second  groupe  de  protéoses. 

On  pouvait  se  demander  s'il  existait  une  relation  entre  ces  faits  et 
la  nature  colloïdale  ou  non  colloïdale  des  solutions  des  diverses  protéoses. 
Pour  résoudre  cette  question,  j'ai  eu  recours  à  la  méthode  de  Tyndall, 
dont  Sprinct  (^)  a  montré  la  grande  utilité,  et  qui  est  certes,  ainsi  que 
Beedio  {*)  le  fait  remarquer,  le  procédé  le  plus  sensible  pour  déceler  une 
inhomogénéité  optique. 

0)  Me  ralliîint  ù  roi)iinoii  de  la  eoinmissiou  de  la  Physiological  Society  {Journ, 
of  Physiol.  1907,  XXXV,  11»  :i),  j'ai  substitué,  dans  le  présent  exposé,  les  termes 
(le  protéoses  et  <le  protéines  à  ceux  iV albumoses  et  de  substances  albuminoides  ou 
matières  protéifjues.  Je  ne  nie  suis  toutefois  pas  ei*u  autorisé  à  i)arler  iV hétéropro- 
téose,  de protoprotéose^  etc.,  et  j'ai  conservé  les  dénominations  iVhétéroulbuwose^ 
i\e proioalbunwse,  etc.,  que  j'ai  emi)loyées  dans  mes  i)récédentes  communications. 

(-)  E.  ZiNZ.  1)0  remi)loi  de  l'or  colloïdal  pour  caractériser  les  albumoses  ])ri- 
maires.  ylrc/i/y.  int.  Physiol.  i;)o4,  I.  4^74^î)-  —  Action  des  albumoses  secondaires 
et  des  peptones  sur  l'or  colloïdal.  Bull.  Soc.  roy.  Se.  méd.  et  nat.  Bruxelles^  iî)o(). 
LXIV,   i74-i8(i. 

P)  W.  Si»RiX(;.  Sur  la  diffusion  de  la  lumière  par  les  solutions.  Bull.  Cl.  Se 
Acad.  Roy.  Belgique  1899,  3oo-3i5. 

(*)  BREDKi.  Anorganische  Fermente.  Leipzij;  1901,  j).  21.  Cité  d'après  M. 
Zsi(î.MOXi)Y,  Zur.  Krkenntniss  der  Kolloïde.  Ueber  irréversible  Hy<lrosole  und 
l'itramikroskopie,  lena  1905,  j).  '\. 

iS 
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MicHAELis  et  RoNi  (^)  ont,  d'autre  part,  constaté  que  certaines  protéoses 
sont  entrdnées  par  le  mastic  lors  de  sa  floculation  sous  Tinfluence  d'un 
électrolyte  (*).  Ces  auteurs  ont  opéré  avec  de  la  peptone  sèche  Riedel, 
produit  commercial  provenant  de  la  digestion  pepsique  de  la  fibrine  et 
renfermant  une  proportion  notable  de  protéoses.  Ces  recherches  ont  amené 
MicHAELis  et  RoNA  à  conclure  qu'une  partie  bien  déterminée  de  ces  protéoses 
seulement  se  précipite  en  même  temps  que  le  mastic,  et  semble,  par  consé- 
quent, posséder  le  caractère  colloïdal.  D'après  eux,  ce  sont  les  protéoses  à 
constitution  la  plus  proche  de  celle  de  la  protéine  initiale.  Les  résultats  si 
importants  de  Michaelis  et  Rona  m'ont  engagé  à  envisager  comment  se 
comportent,  lors  de  la  floculation  du  mastic,  les  protéoses.  et  les  peptones 
isolées  d'après  la  méthode  de  Pick  (^)  et  de  Siegfried  (*). 

Deux  autres  points,  l'action  de  l'acide  sulfochondroïtique  et  l'examen 
réfractométrique,  m'ont  paru  mériter  d'être  examinés  avec  ces  produits. 

Pons  (^)  a,  en  efiet,  signalé  que  la  peptone  pure,  préparée  d'après  la 
méthode  de  Kohne,  ne  précipite  pas  lorsqu'on  y  ajoute  de  l'acide  acétique  et 
de  l'acide  sulfochondroïtique,  tandis  que  la  peptone  de  Witte  donne  dans  ces 
conditions  un  précipité  pai'  suite  de  sa  teneur  en  protéoses. 

D'un  autre  côté,  les  belles  recherches  d'OBERMAYER  et  Pick  (")  permettent 
d'apprécier  tout  l'intérêt  des  déterminations  réfractométriques  en  feiochimie. 

(^)  p.  RoNA  untl  L.  MicnAEi.is.  Beitrag  zur  Frage  iiach  der  kolloïdalen  Natur 
von  Albumosenlôsungen.  Biochem.  Zeits,  1907.  III,  lOO-iiS.  —  Ueber  die  Loslich- 
keitsverhiiltnissevon  Albuinosen  und  Fermenten  mit  llinblick  auf  llireBezieliungcn 
zu  Lecithin  und  Mastix.  Biochem.  Zeits,  1907,  IV,  11-20. 

(-)  W.  Sprin(}.  Supla  floculation  des  milieux  troubles.  Bull.  Cl.  Se.  Acad.  roy. 
Belgique  1900,  482-517. 

(3)  K.  P.  Pick.  Zur  Kenntnis  der  peptischen  Spaltungsprodukte  des  Fibrins. 
Zeits.  f.  physiol.  Chem.,  1899,  XXVIII,  219-2A8.  —  Dasselbe,  zweiter  Teil,  Die 
sogenaunten  Deuteroalbumoseu.  Hofmeister's  Beitr.  1902,  II,  481 -5i3. 

(^)  P.  MiliiLK.  Versuche  zur  Reindarstellung  des  Amphopeptons.  (//iii{i^.-/><s«., 
Leipzig  1901,  58  pages).  —  C.  Borkel.  Ueber  Pepsin-Fibrinpeptone.  Zeits,  f. 
physiol.  Chem.  1908,  XXXVIH,  289-319. 

(^)  Cii.  Pons.  Sur  ra<.*ide  sulfochondroïtique  et  sa  présence  dans  l'urine  nor- 
male. Ann.  Soc.  méd.  Gand  1906,  LXXXVI,  288-298.  —  Quantitative  Untersu- 
ehungen  ûber  die  Ausscheidung  der  Cliondroitinschwefelsaure.  Hofmeister's  Beitr. 
1907,  IX,  3<)3-4oo. 

(6)  Fr.  Obermayer  und  E.  P.  Pick.  Ueber  Veranderungen  des^  Breçhuiigsver- 
môgens  von  Glykosiden  und  Eiweisskôrpem  durch  Fermente,  Siluren  und  Bakte- 
rien.  Hofmeister's  Beitr.  1905,  VII,  33o-38o. 
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C'est  ainsi  qu'il  résulte  de  leurs  observations  que  la  somme  des  coefficients 
réfractométriques  des  produits  de  clivage  formés  pendant  la  digestion 
pepsique  d'une  i»rotéine  ne  diffère  pas  de  l'indice  réfractométrique  de  cette 
protéine  intacte,  alors  que  par  contre  la  digestion  trypsique  augmente  le 
pouvoir  réfractométrique  de  l'ensemble  des  dérivés  auxquels  cette  protéine  a 
donné  naissance. 

Les  substances  que  j'ai  utilisées  sont  celles  dont  j'ai  étudié  antérieurement 
l'action  sur  l'or  colloïdal  et  sur  la  tension  superficielle  de  Teau  (^).  J'ai  dû 
toutefois  me  borner  à  l'examen  de  l'hétéroalbumose,  de  la  protalbumose,  de 
la sj^nalbumose,  de  la  thioalbumose,  de  l'albumose  A",  de  l'albumose  B"^ 
de  l'albumose  B^^'  et  de  la  peptone  ,6,  n'ayant  malheureusement  plus  à  ma 
disposition  de  peptone  «,  d'albumose  B^  d'albumose  C^  et  d'albumose  C". 
J'ai  aussi  employé  de  la  protalbumose,  de  l'hémialbumose,  de  la  deutéroal- 
bumose,  de  l'amphopeptone  et  de  l'antipeptone  préparées  d'après  les  mé- 
thodes décrites  par  Kchne  et  ses  élèves  pai-  la  maison  D^  G.  GrCbler,  de 
Dresde.  Ainsi  que  Pick  l'a  prouvé,  la  protalbumose  de  Kchne  renferme 
encore  une  certaine  quantité  d'iiétéroalbumose.  L'amphopeptone  n'était  pas 
privée  de  toutes  traces  de  protéoses.  Par  contre,  je  n'en  ai  pas  décelé  la 
présence  dans  l'antipeptone. 

Avant  de  relater  les  résultats  de  mes  expériences,  je  tiens  à  remercier 
vivement  MM.  les  Professeurs  Jacqdes,  Chavanne  et  O.  Dony-Hénault, 
qui  m'ont  facilité  ces  recherches  avec  la  plus  grande  bienveillance. 

IL   Phénomène  DE  Tyndall. 

Spring  (2)  a  reconnu  que  la  distillation  de  l'eau  ne  parvient  pas  à  rendre 
ce  liquide  optiquement  vide.  On  n'y  amve  qu'en  soumettant  une  solution 
d'un  colloïde  à  l'action  de  l'électricité  ou  bien  en  provoquant  dans  son  sein 
la  formation  d'un  précipité  gélatineux.  Ne  désirant  pas  introduire  de  subs- 
tances étrangères  dans  l'eau  distillée,  je  n'ai  pas  utilisé  les  procédés  de 
purification  décrits  par  Spring.  Je  me  suis  borné  à  tâcher  d'obtenir  une  eau 
distillée  ne  montrant  plus  qu'un  très  léger  côiie  de  diifusion  lors  du  passage 

{^)  K.  ZuNZ.  Recherches  staiagmomelriques  sur  les  albumoses  et  les  pèptones. 
Bull,  Soc,  roy.  Se,  méd.  et  nat.  Bruxelles  1906,  LXIV,  187-203. 

(*)  W.  Spring.  Sur  la  réalisation  d'un  liquide  optiquement  vide.  Bull.  Cl.  Se. 
Acad,  roy.  Belg.  1899,  174-1 91  • 
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d'un  faisceau  lumineux  intense  condensé  par  une  lentille,  de  manière  à  per- 
mettre la  comparaison  entre  cette  eau  distillée  et  les  solutions  de  protéoses 
ou  de  peptones  préparées  en  en  partant. 

A  cet  effet;  Teau  distillée  ordinaire,  additionnée  de  permanganate  de 
potasse  selon  le  conseil  de  M.  O.  Dony-Hénault,  fut  redistillée  dans  un 
ballon  en  verre  spécial  d'Iéna  (Geràtbglas)  réuni  par  un  réfrigérant  en 
argent  à  un  flacon  du  même  verre  destiné  à  recueillir  l'eau  distillée  pure. 
J'ai  procédé  à  trois  reprises  à  cette  opération  en  rejetant  chaque  fois  les 
premières  et  les  deniières  portions  d'eau  passant  lors  de  la  distillation  et  en 
soumettant  à  une  nouvelle  distillation  le  tiers  moyen  du  distillât.  Le  liquide 
passant  lors  de  la  troisième  distillation  fut  conservé  dans  un  flacon  en  verre 
d'Iéna. 

J'ai  préparé,  au  moyen  de  cette  eau  distillée,  des  solutions  à  1  %  des 
diverses  substances  étudiées.  Ces  manipulations  ont  été  effectuées  en  n'em- 
ployant que  de  la  verrerie  en  verre  d'Iéna.  L'eau  distillée  témoin  les  a  aussi 
subies. 

Ces  liquides,  renfermés  dans  de  petits  flacons  en  verre  d'Iéna  fermés  au 
moyen  de  bouchons  du  même  verre,  furent  soumis,  dans  une  chambre  obscure, 
à  la  lumière  de  l'arc  électrique,  concentrée  par  un  puissant  système  de 
lentilles  en  un  cône  dont  le  sommet  se  trouvait  au  centre  du  liquide,  de  telle 
sorte  qu'en  cas  de  radiation,  toute  la  trace  du  cône  lumineux  devenait 
visible  dans  le  liquide. 

L'eau  distillée  témoin  s'est  montrée  pour  ainsi  dire  optiquement  vide. 

Toutes  les  protéoses  ont  donné  un  cône  lumineux  intense,  opaque,  généra- 
lement blanc  jaunâtre.  Ce  cône  fut  surtout  marqué  dans  les  solutions  de 
protalbumose  (pure  ou  mélangée  d'hétéroalbumose).  Il  fut  assez  diffus  dans 
les  solutions  d'iiétéroalbumose,  d'aspect  déjà  légèrement  trouble,  quoi  qu'on 
fasse,  à  la  lumière  du  jour.  L'intensité  du  cône  et  le  degré  de  sa  délimitation 
ne  permettent  pas  de  diff'érenciei-  les  diverses  espèces  de  protéoses  les  unes 
des  autres. 

L^  peptone  ;3  n'a  montré  qu'une  traînée  lumineuse  linéaire  bleue;  les 
couches  de  liquide  situées  au-dessus  ou  au-dessous  n'ont  présenté  aucun 
phénomène.  11  en  a  été  de  même  de  l'antipeptone,  mais  la  traînée  lumineuse 
avait  une  teinte  bleu-verdâtre.  Il  semble  s'agir  dans  ces  cas  d'une  simple  illu- 
mination ou  fluorescence  sans  diffusion  de  la  lumière,  car  on  la  fait  presque 
complètement  dispaïaître  en  interposant  un  écran  de  verre  jaune  entre  le 
système  de  lentilles  et  la  solution  de  peptone. 
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L'ampliopeptone,  qui  renfermait  encore  des  traces  de  protéoses,  a  donné 
un  cône  lumineux  ressemblant  à  celui  des  protéoses,  mais  moins  opaque  et 
de  teinte  légèrement  verdâtre. 

Les  faits  qui  viennent  d'être  relatés,  paraissent  démontrer  qu'on  doit  attri- 
buer le  caractère  colloïdal  aux  protéoses,  mais  pas  aux  peptones,  ou  tout  au 
moins  que  les  solutions  de  peptones  renferment  des  particules  de  dimensions 
moindres  que  celles  de  protéoses  (^). 

Toutes  les  protéoses  donnant  le  phénomène  de  Tyndall  et  leurs  solutions 
semblant  donc  être  de  nature  colloïdale,  l'action  différente  sur  l'or  colloïdal 
des  2  groupes  de  protéoses  ne  dépend  sans  doute  pas  de  la  constitution  phy- 
sique de  ces  solutions.  L'action  protectrice  de  l'hétéroalbumose  et  de  la 
protalbumose  est  peut  être  liée  à  leur  structure  moléculaire  ou  à  la  présence 
dans  ces  substances  de  certains  groupements  chimiques  qui  n'existeraient 
pas  dans  les  autres  protéoses.  Esigmondy  (^)  a,  d'ailleurs,  fait  observer  que 
les  colloïdes  ne  possèdent  pas  tous  la  propriété  d'empêcher  le  virage  au  bleu 
de  la  solution  d'or  colloïdal  sous  l'influence  du  chlorure  de  sodium  et  que  le 
degré  de  ce  pouvoir  protecteur  varie  dans  de  très  grandes  limites  d'un  colloïde 
efficace  à  l'autre. 

III.  Floculation  du  mastic. 

Rona  et  MicHAELis  ont  constaté  qu'il  suffit  d'ajouter  une  solution  de  pep- 
tone  de  Riedbl  à  une  émulsion  de  mastic  pour  en  provoquer  la  floculation. 
Ce  même  fait  s'observe  avec  la  peptone  de  Witte.  La  composition  de  ces 
deux  produits  commerciaux,  obtenus  d'une  manière  analogue,  est,  d'ailleurs, 
fort  semblable. 

L'hétéroalbumose  et  la  synalbumose  précipitent  aussi  le  mastic.  Par  contre, 
la  protalbumose,  la  thioalbumose,  l'albumose  A",  l'albumose  B  ,  l'albu- 
mose  B^^'  et  la  peptone  |3  ne  possèdent  pas  cette  propriété.  La  protalbu- 
mose préparée  d'après  la  méthode  de  Kûhne  et  contenant  par  conséquent 
encore  de  l'hétéroalbumose,  amène  la  floculation  du  mastic,  alors  que  tel 
n'est  pas  le  cas  pour  la  deutéroalbumose,  l'hémialbumose,  l'amphopeptone  et 
Tantipeptone.  Dès  qu'on  ajoute  à  une  protéose,   à  une  peptone  ou  à  un 

(^)  R.  ZsiGMON'DY,  loc.  cit.,  ]).  5.  Ueber  Teilchengrossen  in  Hydrosolen.  Zeits.  /". 
Elektrochem.  iî)oG,  03 1 -(535. 

(■-)  R.  ZsiGMOXDY.  Die  hoclirothe  Goldlosunji:  als  lieafçens  auf  Colloïde.  Xeits.  f. 
Analyt,  Chem.  1901,  XL,   097- 7 ij). 
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mélange  de  ces  produits  de  clivage  des  protéines,  une  quantité  même  relati- 
vement faible  d'hétéroalbumose  ou  de  synalbumose,  on  lui  procure  le  pouvoir 
de  précipiter  le  mastic. 

Il  n'y  a  aucune  relation  entre  l'action  des  protéoses  sur  l'or  colloïdal  et 
leur  manière  de  se  comporter  vis-à-vis  d'une  émulsion  de  mastic.  En  eifet, 
des  deux  protéoses  qui  empêchent  le  virage  de  l'or  colloïdal  au  violet  sous 
l'influence  du  chlorure  de  sodium,  l'une,  l'hétéroalbumose  entraîne  la  flocu- 
lation du  mastic,  tandis  que  l'autre,  la  protalbumose,  ne  produit  pas  ce 
phénomène.  D'autre  pail,  des  protéoses  qui  amènent,  sans  addition  d'élec- 
trolyte,  le  bleuissement  de  la  solution  rouge  vif  d'or  colloïdal,  seule  la  sj^nal- 
bumose  précipite  le  mastic. 

Pour  étudier  l'entraînement  des  protéoses  et  des  peptones  lor&de  la  flocu- 
lation du  mastic  sous  l'influence  d'un  électrolyte,  j'ai  prépai-é  des  solutions 
de  ces  divers  produits  protéolytiques,  et  j'en  ai  déteiminé  la  teneur  en  azote 
par  la  méthode  de  Kjeldahl.  Conformément  à  la  technique  préconisée  par 
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Mkijixge  B 
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MÉIiANGE    C 
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RoNA  et  MicHAEus,  j'ai  alcalinisé  très  faiblement  au  moyen  de  carbonate  de 
soude  trois  portions  (A,  B,  C)  de  30  centimètres  cubes  de  chaque  solution^ 
et  j'y  ai  mélangé  en  agitant  énergiquement  100,  200  et  500  centimètres 
cubes  respectivement  d'émulsion  de  mastic  obtenue  en  versant  dans  un  litre 
d'eau  distillée  400  centimètres  cubes  de  solution  à  10  0/0  de  résine  mastic 
dans  l'alcool  absolu.  J'ai  ensuite  acidilSé  légèrement  ces  mélanges  au  moyen 
d'acide  acétique,  puis,  dès  que  la  floculation  a  débuté,  j'ai  ajouté  à  A  3,à  B  6 
et  à  C  15  centimètres  cubes  de  solution  à  10  V»  de  sulfate  de  magnésie.  Au 
bout  de  quelques  heures,  j'ai  filtré  ces  liquides.  J'ai  examiné  si  les  filtrats 
donnaient  la  réaction  du  biuret  et  j'ai  déterminé  leur  teneur  en  azote  par  la 
méthode  de  Kjeldahl.  J'ai,  de  plus,  dissous  dans  l'eau  les  précipités,  débar- 
rassés au  préalable  du  mastic  au  moyen  de  chloroforme  de  la  manière  indi- 
qaéepai*  Bona  et  Michaelis,  et  j'ai  recherché  si  ces  solutions  présentaient  la 
réaction  du  biuret.  Les  résultats  de  cette  série  d'expériences  sont  réunis 
dans  le  tajbleau  I. 
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Ainsi  que  le  montre  le  tableau  I,  on  peut  diviser  les  subtances  examinées 
en  trois  groupes  :  1«  l'albumose  B"'  et  la  peptone  |3  qui  ne  sont  pas  du 
tout  entraînées  lors  de  la  floculation  du  mastic;  2»  Talbumose  A"  et  l'albu- 
mose B^^'  qui  sont  complètement  précipitées;  3»  la  protalbumose,  Thétéroal- 
bumose,  la  synalbumose  et  la  thioalbumose  dont  une  partie  seulement  se 
précipite.  L'hémialbumose  se  range  dans  le  premier  groupe,  la  deutéroalbu- 
mose,  l'amphopeptone  et  Fantipeptone  dans  le  dernier. 

L'addition  de  quantités  variables  d'émulsion  de  mastic  à  la  même  quantité 
d'une  solution  d'un  des  produits  du  troisième  groupe  précipite  la  même  pro- 
portion d'azote.  Les  recherches  de  Rona  et  Michaelis  avec  la  peptone  de 
RiEDEL  font  prévoir  qu'il  en  serait  de  même  si  l'on  partait  des  solutions  à 
concentration  variable  d'une  même  protéose.  Cette  concordance  prouve, 
conformément  à  l'opinion  de  ces  auteurs,  qu'une  portion  bien  déterminée 
seulement  des  protéoîses  se  précipite  en  même  temps  que  le  mastic. 

Après  l'enlèvement  du  mastic,  la  partie  précipitée  de  chacune  des  subs- 
tances du  troisième  groupe  a  donné  la  réaction  du  biuret,  à  l'exception  de 
l'antipeptone.  Les  traces  de  protéoses,  dont  j'ai  signalé  plus  haut  la  présence 
dans  l'amphopeptone,  se  retrouvent  entièrement  dans  la  partie  entraînée 
lors  de  la  floculation  du  mastic,  qui  ne  contient,  d'autre  part,  pas  de  peptones 
vraies.  L'antipeptone  ne  renfermant  pas  de  protéoses,  les  peptones  propre- 
ment dites  existant  tant  dans  ce  mélange  de  produits  protéolytiques  que  dans 
l'amphopeptone,  n'ont  été,  par  conséquent,  aucunement  précipitées  par  le 
mastic.  Nous  venons  de  voir  qu'il  en  est  de  même  de  la  peptone  f3  de  Sieg- 
fried. Il  semble  donc  bien  que  les  peptones  ne  soient  pas  entraînées  lors  de 
la  floculation  du  mastic  sous  l'influence  d'un  électrolyte. 

Ainsi  que  Rona  et  Michaelis  l'ont  établi,  lorsqu'on  provoque  dans  un 
mélange  de  produits  de  la  digestion  pepsique  de  la  flbrïne  la  floculation  du 
mastic  en  y  ajoutant  un  électrolyte,  les  substances  donnant  la  réaction  du 
biuret  entraînées  par  le  mastic  sont  toutes  précipitables  par  le  sulfate  de 
zinc.  On  doit,  en  outre,  admettre  avec  ces  savants  que  toutes  les  protéoses  ne 
sont  pas  entraînées  lors  de  la  floculation  du  mastic.  C'est  ce  qui  a,  en  eflfet, 
lieu  pour  l'albumose  B"\  qui  constitue  une  notable  partie  de  la  deutéroal- 
bumose  de  KOhnk. 

D'un  autre  côté,  les  protéoses  primaires  (hétéroalbumose,  protalbumose, 
synalbumose)  et  la  thioalbumose  ne  sont  précipitées  qu'en  partie  lors  de  la 
floculation  du  mastic,  et  il  existe  à  cet  égard  des  différences  appréciables 
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entre  la  protalbumose  de  Pick  et  la  protalbumose  de  Kchnb  contenant  encore 
de  rhétéroalbumose.  Ceci  vient  à  l'appui  des  idées  émises  par  Haslam  (^)  qui 
prétend  qu'il  existe  deux  protalbunioses  a  et  (3,  et  tend  à  faire  admettre  que 
rhétéroalbumose,  la  protalbumose,  la  synalbumose  et  la  thioalbumose  sont  des 
mélanges  de  diverses  protéoses  entraînées  ou  non  lors  de  la  floculation  du 
mastic  sous  l'influence  d'un  électrolyte. 

J'ai  montré  antérieurement  que  l'action  des  protéoses  et  de  peptones  tant 
sur  l'or  colloïdal  que  sur  la  tension  superficielle  ne  semble  nullement  être  en 
relation  avec  le  stade  de  désintégration  de  la  molécule  albuminoïde  auquel 
ces  substances  ont  pris  naissance.  Tel  est  aussi  le  cas  pour  l'action  précipi- 
tante des  protéoses  sur  le  mastic  et  pour  leur  manière  de  se  comporter  lors 
de  la  floculation  du  mastic  sous  l'influence  d'un  électrolyte.  Ces  divers  phé- 
nomènes ne  présentent,  du  reste,  pas  de  rapport  bien  net  entre  eux.  Ils 
paraissent  dépendre,  tout  au  moins  en  partie,  d'autres  facteurs  que  ceux  sur 
lesquels  est  basée  la  précipitation  fractionnée  des  diiférents  groupes  de 
protéoses  au  moyen  de  doses  croissantes  de  sulfate  d'ammoniaque  ou  d'autres 
sels. 

L'entraînement  des  protéoses  lors  de  la  floculation  du  mastic  sous  l'in- 
flaence  d'un  électrolyte  ne  permet  pas,  non  plus  de  les  diviser  en  substances 
de  nature  colloïdale  et  substances  ne  possédant  pas  ce  caractère,  car 
Talbumose  B"S  qui  donne  très  nettement  le  phénomène  de  Tyndall  et  dont 
on  ne  peut  donc  méconnaître  la  nature  colloïdale,  n'est  nullement  précipitée 
dans  ces  conditions. 

Bien  qu'on  ignore  actuellement  pourquoi  certaines  protéoses  sont  entraînées 
complètement  ou  en  partie  lors  de  la  floculation  du  mastic  sous  l'influence 
d'un  électrolyte,  le  principe  de  séparation  sur  lequel  Rona  et  Michaelis  ont 
eu  le  mérite  d'appeler  l'attention,  me  paraît  présenter  un  très  grand  intérêt 
pour  l'étude  de  ces  substances  encore  si  mal  connues.  Aussi  ai-je  entrepris 
Texaraen  des  propriétés  des  deux  fractions  qu'on  peut  ainsi  obtenir  aux 
dépens  de  rhétéroalbumose,  de  la  protalbumose,  de  la  synalbumose  et  de  la 
thioalbumose. 


(^)  E.  C.   IIaslam.  Tho    séparation    of    proteids.    Journ.    of    Physiol.,     loo.*), 

XXXIL   2(Î--!2Ç)8. 
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*©  5  5  ^  ^  ^  ^Q)  'Q)  "^  *o  *o  *o  '^3> 
_  fl  P*  °*  a  s  3  a  q  B  fl  _^_^_*_ 
~©®o«o©o?>©?  ?~«"?  M.le  D^'PoKS,  à  qui 

>  >  >  .c  .c  ,c  .-  .i  ^  .^  .ï^  .c  .i:î  j     *i 

5  5  2  S  d  «  S  «  5  «  d  ^  S  j'adresse  tous  mes  re- 

ï.tl-%  -g  ■%  -g  'i  1;%  ëJJl  merciements,  ayant  eu 

>>>Él>.^ïl>.>>>  l'amabilité   de  m'en- 

•|||IIIUI|âlâl  voyer  une  solution 

6  C,  S,  s  -_«_-. a. r:_?  ç_fl  fi  _  étendue  de  sulfochon- 

ooQ©6o©®Q9©c;©D 

.^  .^  .^  .5 .5  5  -5  r  r  S  s  -.5  -5  droitate  de  sodium,  j'ai 

1 1 1  f  lllll  |||1  recherché  pour  les  di- 

P^^H^n^sll  ^^^^^^    protéoses,    la 

•â  -5  S  S  S  '1 1  5  'S 'C  5  -5  1  sensibilité  de  la  réac- 

|l||4f5?4fg^||^^l  tion   à   l'acide  sulfo- 

p4^&M4^    S   3   3   ^^3   3    3 

0  «  «  o  ©  ©~®  >  ©  ©  ç>  >~®~  chondroïtique.  Dans  ce 
2S25H5^^2S^^^  but,  j'ai  ajouté  à  la 

2  a  2  2  a  â|  2  a  as  2  2  solution  de  protéose 
>lt>  Il  .Ë I  Ê  ?  1 1  i  ^^  ^^  peptone  exami- 
i  s  i  s  -5  i  i  â  ^  '^  i)  1)  I  ûé®  2  gouttes  d'acide 

jx  -^  ^  -  ^  ^  g  g^^a  g  3  acétique  à  25  V»^  puis 

©©©©©©©©©©©o©  ^     ^.    ,     ... 

.i:  .i:  .•:  .•:  .i:  .i:  .i:  .i:  .•:  .^  .t  .^  .^  2  gouttes  de  solution 

1 1  ï  1  2 1  i  â*i  i  â  â  â  de    sulfochondroïtate 

_r  ■^rirr::i'r  r  r:    g -__r  .  ^e  sodium.  Les  con- 

©©©©©©©©©©©©© 

•3  r  3  s  -c  ta  ;3  -S  s  .3  c  -5  r  statations  ainsi  faites 

1 1 1 1 1 1 1 11 1 1  II  sont  relatées  dans  le 

©©©©©©©©©©©©©  tableau  xx* 
2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  Le  tableau  II  dé- 

a  a  a  a  a  a  af  a  a  a  af  montre  nettement  que 

o©©©  ©©©©©©©©©  toutes    les    protéoses 

llllll-i|illl|  donnent  un  précipité 

^  ^;^^  g^  -  ^  3  ^  ^.  ^  5i  s__  avec  l'acide  sulfochon- 

euqu^i^  droïtique  en  présence 

1  ^  ^  2  ©  2  d'acide  acétique.  On 
||§|^§;a  mis  peut  déceler  de  cette 
^|i5iii1"|o||i  manière  1  pour  10000 
I  5  ^  o  1  1  I  ^  5  ^^  S  -a^  de  protalbumose  et  de 
S£xH^^^:2iJiSS-?-5  synalbumose,   1  pour 
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9  000  d'hétéroalbumose,  1  pour  6  000  de  thioalbumose,  1  pour  5  000  d'albu- 
mose  A^^  et  d'albumbse  B^",  1  pour  4  000  d'albumose  B^^'.  Les  albumoses 
primaires  (protalbumose,  hétéralbumose  et  synalbumose)  sont  donc  plus 
sensibles  à  cette  réaction  que  les  autres  protéoses,  plus  éloignées  de  la 
protéine  initiale.  La  peptone  (3  et  Tantipeptone  de  Kûhne  ne  donnent  pas 
cette  réaction.  Si  l'amphopeptone,  en  solution  à  1  ^/o  et  à  1  «/oo  s'est  trou- 
blée légèrement  par  Taddition  d'acide  sulfochondroïtique  et  d'acide  acétique, 
cela  provient,  en  réalité,  des  traces  d'albumoses  contenues  dans  ce  produit. 

V.  Examen  réfeactométrique. 

J'ai  déterminé  au  réfractomètre  de  Polfrich  (ancienne  construction)  la 
déviation  produite  par  les  protéoses  et  les  peptones.  Le  tableau  III  indique 
les  chiffres  obtenus. 

TABLEAU    III. 


Différence  entre 

Déviation  au 

l'indice  réfractomé- 

Substances 
examinées 

réfractomètre  de 

Indice 

trique  obtenu  et 

Pulfrich 

réfractomé- 

celui  de  l'eau  dis- 

(ancienne con- 

trique 

tillée  témoin,  îi  la 

struction) 

même  température 

(210  c.) 

Eau  distillée  témoin  (à  2i*>  c.) 

05°  *  40' 

1.33304 



llétéroalbumose 

G5«     3i' 

1.33428 

0.00124 

Protalbumose 

G50     35' 

1.33395 

0.00091 

Synalbumose 

05'^     28' 

1.33452 

0.00148 

Thioalbumose 

650     2G' 

1.3346Î) 

0.001 65 

Albumose  A^' 

650     a3' 

1.33493 

0.00189     • 

Albumose  B"i 

GS'^     2i' 

I.335IO 

0.00206 

Albumose  Biv 

650     22' 

1.3350I 

0.00197 

Peptone  p 

050     28' 

1.33452 

0.00148 

Protalbumose  de  Kiihne 

650     2(i' 

1.33469 

O.OOI65 

Dcutéroalbumose     )> 

650     25' 

1.33477 

0.00173 

Hémialbumose          » 

650     24' 

1.33485 

0.00181 

Am]>hopeptone         » 

65"     23' 

1.33493 

0.00189 

Antipeptone               » 

650     24' 

1.33485 

0.00 181 

Ainsi  que  le  montre  le  tableau  III,  les  diverses  substances  envisagées 
possèdent  toutes  un  pouvoir  réfractométrique  plus  élevé  que  celui  de  Teau. 
Les  albumoses  secondaires  tendent  à  augmenter  davantage  le  coelBftcient 
réfractométrique  de  Teau  que  les  albumoses  primaires  (protalbumose,  hété- 
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roalbumose  et  synalbumose),  sans  que  ces  différences  soient  toutefois  bien 
considérables.  La  peptone  (3  a  le  même  indice  réfractométrique  que  la  synal- 
bumose.' Les  coefficients  réfractométriques  de  Tamphopeptone  et  de  Tanti- 
peptone  de  Kchne  sont  fort  proches  de  celui  de  Talbumose  A". 

Résumé. 

1.  Les  protéoses  donnent  le  phénomène  de  Tyndall  et  paraissent  donc 
être  de  nature  colloïdale.  Les  peptones  ne  donnent  pas  le  phénomène  de 
Tyndall. 

2.  L'hétéroalbumose  et  la  synalbumose  amènent  la  floculation  du  mastic 
sans  addition  d'électrolyte  ;  les  autres  protéoses  et  les  peptones  ne  possèdent 
pas  cette  propriété. 

Lors  de  la  floculation  du  mastic  sous  l'influence  d'un  électrolyte,  Talbu- 
mose  A"  et  Talbumose  B^^'  sont  entièrement  entraînées  dans  le  précipité; 
rhétéroalbumose,  la  protalbumose,  la  synalbumose  et  la  thialbumose  le  sont 
en  partie;  l'albumose  B"^  et  les  peptones  ne  le  sont  pas  du  tout. 

3.  L'addition  d'acide  sulfochondroïtique  et  d'acide  acétique  précipite  les 
protéoses,  mais  pas  les  peptones.  On  peut  déceler  de  cette  manière  les  albu- 
moses  primaires  (protalbumose,  hétéroalbumose,  synalbumose)  à  une  plus 
forte  dilution  (1  pour  9  000  à  1  pour  10  000)  que  les  autres  protéoses  (1 
pour  4  000  à  1  pour  6  000). 

4.  Les  protéoses  et  les  peptones  augmentent  l'indice  réfractométrique  de 
l'eau. 
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A  PROPOS  DES  POISONS  NORMAUX  DE  L1NTESTIN; 

par  les  Professeui-s  N.  C^ybluski  et  J.  Tarchanoff. 
(Laboratoire  de  Physiologie  de  V Université  de  (Jracooie,) 


ARTHUR  Falloise,  dans  son  intéressant  travail  "  sur  les  poisons  normaux  de 
l'intestin  chez  Vhomme  et  les  moyens  de  défense  œntrc  ces  poisons  „  (^), 
se  fondant  sur  une  nombreuse  série  d'expériences,  est  arrivé  à  un  résultat 
inattendu  et  paradoxal  :  la  toxicité  du  contenu  intestinal  est  en  raison 
inverse  de  l'intensité  des  processus  de  putréfaction  qui  se  développent  dans 
l'intestin  ;  par  conséquent,  ce  n'est  pas  la  putréfaction  des  matières  albumi-* 
noïdes  dans  l'intestin  qui  engendre  les  poisons  intestinaux  et  mène  à  l'auto- 
iiitoxication  (leucomaïnes,  ptomaïnes,  etc.),  mais  cet  effet  est  dû  aux  pro- 
duits de  la  décomposition  des  matières  nutritives  sous  l'influence  des  sucs 
digestifs. 

Les  processus  de  putréfaction  favoriseraient  même  la  destruction  de  ces 
poisons;  et,  puisqu'ils  ont  lieu  surtout  dans  le  gros  intestin,  son  contenu  doit 
être  moins  toxique  que  celui  de  l'intestin  grêle.  Les  expériences  de  Falloise 
viennent  à  l'appui  de  cette  supposition  ;  les  injections  intra-veineuses  de 
l'extrait  du  contenu  de  gros  intestin  seraient  beaucoup  moins  toxiques  pour 
l'animal  (chiens  et  lapins)  que  l'extrait  de  l'intestin  grêle.  Les  bacilles  de  la 
putréfaction  seraient  doiic  nos  bienfaiteurs,  grâce  à  la  propriété  qu'ils  possè- 
dent de  détruire  les  toxines  intestinales.  Il  en  résulte  que  pour  combattre  les 
auto-intoxications,  ce  n'est  pas  aux  bactéries  de  la  putréfaction  qu'on  devrait 
s'en  prendre.  Tous  les  antiseptiques  que  l'on  emploie  en  thérapeutique,  et 
qui  tendent  à  stériliser  le  contenu  intestinal  dans  différentes  formes  d'aff'ec- 
tions  intestinales,  ne  devraient  que  renforcer  le  mal  et  nuire  à  la  guérison 
des  malades.  Toute  nouvelle  tentative  d'antiseptie  intestinale,  parles  bacilles 
lactiques,  par  exemple  par  Metchnikoff  {lactohacilline),  ou  par  Tissier 
{bouillon  paralactique),  etc.  qui  tend  à  combattre  la  putréfaction  de  l'in- 
testin par  la  substitution  d'une  flore  bienfaisante  (lactobacilles)  à  la  flore 
nocive  habituelle  {bacille  de  putréfaction  surtout),  n'aurait  aucune  valeur 

(')  Arch.  interii.  PltysioL,  V.,  fasc.  II,  5  août  i<)07,  jr)Ç)-236,  i3  fij?. 
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hygiénique  et  thérapeutique,  mais  au  contraire  serait  nuisible  pour  Torga- 
nisme  de  l'homme. 

On  voit  donc  que  le  travail  de  Falloise  soulève  toute  une  série  de  ques- 
tions très  importantes  au  point  de  vue  hygiénique  et  thérapeutique,  et  c'est 
justement  la  raison  pour  laquelle  il  a  attiré  du  premier  coup  notre  attention. 

Nous  avons  commencé  par  vérifier  le  fait  fondamental  du  travail  de 
Falloise,  c'est-à-dire  la  toxicité  plus  prononcée  de  l'extrait  du  contenu  de 
l'intestin  grêle,  comparativement  à  celui  du  gros  intestin,  en  nous  plaçant  à 
peu  près  dans  les  mêmes  conditions  que  cet  auteur,  et  nous  ne  pouvons  que 
confirmer  l'exactitude  de  son  afiBrmation  :  la  quantité  de  l'extrait  de  l'intestin 
grêle  par  kilo  du  poids  de  l'animal,  suffisante  pour  provoquer  par  injection 
intra-veineuse  la  mort  de  l'animal,  est  inférieure  à  celle  du  gros  intestin. 

Nous  avons  parfaitement  retrouvé  les  effets  décrits,  par  Falloise,  de 
l'intoxication  poussée  jusqu'à  sa  dernière  limite,  tels  que  :  l'abaissement 
énorme  de  la  pression  sanguine  dans  les  cas  mortels,  l'affaiblissement  de 
l'activité  du  cœur,  la  dyspnée,  les  convulsions,  l'incoagulabilité  du  sang 
(chien)  et  l'hypoleucocytose. 

Le  fait  est  donc  exact;  mais  peut-on  en  tirer  les  conclusions,  auxquelles 
est  amvé  Falloise? 

Notre  explication  est  toute  différente,  nous  en  sommes  plus  satisfaits  ;  car 
étant  aussi  basée  sur  des  expériences  directes,  cette  explication  ne  se  trouve 
pas  en  désaccord  avec  le  fait  si  bien  établi  que  la  putréfaction  des  albumi- 
noïdes  est,  d'une  manière  générale  et  spécialement  dans  l'intestin,  une  source 
abondante  de  plusieurs  poisons  très  actifs,  donnant -lieu  à  l'intoxication.  Ces 
poisons  peuvent  se  détruire  dans  des  degrés  avancés  de  la  putréfaction, 
comme  l'a  démontré  Behring,  mais  ils  ne  manquent  jamais  dans  les  phases 
primitives  de  la  putréfaction. 

Nous  affirmons  que  la  toxicité  plus  prononcée  du  contenu  de  l'intestin 
grêle,  et  surtout  de  ses  parties  supérieures,  dépend  de  l'abondance  des  sucs 
digestifs  qui  s'y  trouvent  et  qui  disparaissent  à  mesure  que  l'on  s'approche 
du  gros  intestin,  où  ils  manquent  complètement.  Cette  idée  n'est  pas  nou- 
velle, car  Bouchard  l'a  déjà  exprimée  par  rapport  à  la  bile,  qui  serait, 
suivant  lui,  une  des  sources  de  la  toxicité  du  contenu  intestinal  dans  les 
expériences  d'injection  intra-veineuse  des  extraits  de  l'intestin  grêlé.  Nous 
partageons  donc  l'idée  fondamentale  de  Bouchard,  mais  en  la  modifiant 
légèrement  :  ce  n'est  pas  la  bile  qu'il  faut  incriminer,  mais  tous  les  sucs 
digestifs  en  général,  et  principalement  le  suc  pancréatique. 
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Nous  avons  exécuté  des  expériences  kymographiques,  en  ayant  soin  de 
noter  en  même  temps  la  coagulabilité  du  sang  et  le  nombre  des  globules 
blancs  du  sang,  avant  et  après  Tinjection  intra-veîneuse  de  la  bile,  du  suc 
gastrique  et  du  suc  pancréatique  (extrait  de  pancréas)  et  nous  sommes  arrivés 
aux  conclusions  générales  suivantes  : 

1.)  Les  sucs  digestifs  et  surtout  le  suc  pancréatique  par  injections  intra- 
veineuses abaissent  la  pression  sanguine  (après  une  augmentation  passagère 
de  courte  durée);  cet  abaissement,  qui  sous  l'influence  du  suc  gastrique  ou 
de  la  bile,  ne  dépasse  guère  70  mm.  de  Hg  (chez  les  chiens  à  pression  nor- 
male de  180-200  mm  ),  tombe  jusqu'à  zéro  après  l'injection  de  l'extrait  du 
pancréas  dans  les  mêmes  conditions.  Cet  abaissement  de  la  pression  dispa- 
raît assez  vite  après  l'injection  du  suc  gastrique  et  de  la  bile;  mais  le  réta- 
blissement de  la  pression  après  l'injection  du  suc  pancréatique  ne  se  fait  que 
très  lentement  ;  et  quand  la  qualité  de  suc  injecté  est  suffisante,  la  chute 
complète  de  la  pression  sanguine  est  suivie  de  la  mort  de  l'animal,  deux  à 
trois  minutes  après  l'injection. 

2.)  L'extrait  du  pancréas  à  l'état  de  putréfaction  agit  plus  fortement 
encore  dans  le  sens  indiqué  que  l'extrait  frais  ou  que  celui  dont  la  putréfac- 
tion a  été  ralentie  par  l'addition  d'un  bouillon  de  culture  pure  des  bacilles 
lactiques  bulgares,  qui  contient  la  ladobacUline  de  Metchnikoff. 

3.)  La  respiration  après  l'injection  intra-veineuse  des  sucs  digestifs  et 
surtout  du  suc  pancréatique  s'accélère  au  commencement  et  devient  ensuite 
plus  rare  avec  des  pauses  énormes,  jusqu'à  l'extinction  de  la  vie  dans  les 
cas  d'injection  du  suc  pancréatique. 

4.)  La  coagulabilité  du  sang  n'est  pas  modifiée  par  l'injection  du  suc 
gastrique  et  de  la  bile,  mais  disparaît  complètement  sous  l'influence  du  suc 
pancréatique. 

5.)  Les  convulsions  toniques  et  cloniques  de  l'animal  se  manifestent  sur- 
tout après  l'injection  du  suc  pancréatique. 

6.)  L'extrait  du  contenu  de  l'intestin  d'un  animal  nourri  pendant  deux 
mois  entre  autres  par  le  lait  aigri  ie  lactobacilline  (à  peu  près  700  gr.  par 
jour),  extrait  sans  aucune  odeur  et  contenant  des  bacilles  bulgares  lactiques, 
manifestait,  après  injection  intra-veineuse,  une  toxicité  moins  forte  que 
l'extrait  dii  contenu  de  l'intestin  grêle  d'un  chien  ordinaire,  non  nourri  par 
la  lactohaciUine.  Quoique  le  sang  du  chien  soumis  à  cette  îiyectioh  fût 
devenu  încoagulable,  et  présentât  une  Kypolèiicocythose  évidente,  lias  effets  de 
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cette  injection  sur  la  pression  du  sang  et  la  respiration  étaient  beaucoup 
moins  marqués  et  Tanimal  survécut. 

Nous  croyons  pouvoir  tirer  de  ces  faits  les  conclusions  suivantes  :  puisque 
le  suc  pancréatique  à  lui  seul  donne  par  injection  intra-veineuse  absolument 
les  mêmes  effets  toxiques,  et  au  même  degré,  que  l'extrait  du  contenu  de  Tin- 
testin  grêle,  il  est  clair  que  la  toxicité  de  ce  dernier  est  largement  due  à  la 
présence  du  suc  pancréatique  dans  l'intestin  grêle;  et  puisque  ce  suc  avec  les 
produits  de  son  activité  sur  les  matières  alimentaires,  diminue  à  mesure  qu'il 
se  rapproche  du  gros  intestin,  le  contenu  de  ce  dernier  doit,  dans  les  mêmes 
conditions,  manifestei*  une  moindre  toxicité,  comme  Ta  prouvé  Fallobe,  et 
comme  nous  l'avons  constaté  également.  Ce  ne  serait  donc  pas  à  la  putréfac- 
tion des  matières  albuminoïdes,  très  prononcée  dans  le  gros  intestin,  qu'est  due 
la  moindre  toxicité  de  son  contenu,  mais  à  sa  pauvreté  en  sucs  digestifs  et 
surtout  en  suc  pancréatique  (avec  tous  ses  produits  de  décomposition). 

Il  est  évident  d'après  cela  que  nous  n'avons  plus  aucune  raison  d'affirmer 
que  la  toxicité  du  contenu  intestinal  est  en  raison  inverse  du  degi-é  de  sa 
putréfaction.  Le  fait  seul  que  le  contenu  du  gros  intestin,  bien  qu'il  ne 
contienne  que  très  peu  ou  même  pas  du  tout  de  suc  digestif,  est  toxique 
jusqu'à  provoiiuer  par  injection  intra-veiueuse  la  mort  de  l'animal,  est  une 
preuve  suffisante  pour  admettre  la  putréfaction  des  matières,  dans  le  gros 
intestin,  comme  source  abondante  de  toxines  puissantes.  Mais,  outre  cela, 
nos  expériences  nous  ont  prouvé  que  la  toxicité  des  sucs  digestifs,  et  du 
contenu  intestinal  en  général,  est  en  relation  directe  avec  un  certain  degré 
de  leur  décomposition. 

11  serait  après  cela  fort  intéressant  de  comparer  la  toxicité  du  contenu  de 
l'intestin  grêle  et  du  gros  intestin,  en  ayant  préalablement  éliminé  le  suc 
pancréatique  par  fistule  ou  par  ligature  des  conduits  pancréatiques.  Nous 
sommes  entrain  de  poujsuivre  ces  expériences,  dont  les  résultats  seront  pré- 
sentés dans  un  travail  étendu. 

Mais,  à  la  fin  de  cette  communication  préliminaire,  il  nous  paraît  que  nous, 
ainsi'  que  Falloise,  sommes  loin  des  conditions  rigoureuses  permettant  de 
résoudre  ces  questions  si  graves  au  point  de  vue  thérapeutique  et  pratique. 
Malgré  l'exactitude  des  procédés  d'expérimentation  pour  observer  tel  ou  tel 
phénomène,  c'est  l'objet  d'investigation,  c'est-à-dire  les  extraits  du  contenu 
intestinal,  qui  laisse  beaucoup  à  désirer. 

Malgré  tous  les  soins  avec  lesquels  on  exécute  la  filtration  de  ces  extraits. 
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on  les  obtient  toujours  sous  forme  de  liquide  trouble  ;  et  sous  le  microscope, 
on  y  découvre  une  quantité  de  particules  de  matières  différentes,  qui  doivent 
compliquer  les  effets  produits.  Les  symptômes  que  Ton  observe  à  la  suite  de 
leur  injection  peuvent  être  dus  non  seulement  à  des  effets  d'intoxication, 
mais  aussi  à  des  embolies  que  Ton  provoque  dans  les  vaissaux  des  différents 
organes.  Outre  cela,  la  lenteur  avec  laquelle  se  fait  la  flltration  de  ces 
extraits  du  contenu  de  Fintestin  et  l'impossibilité  d'y  appliquer  le  filtre 
Chambbrland-Pasteur,  amènent  la  décomposition  de  ces  extraits,  ce  qui 
complique  encore  la  question. 

Il  n'est  donc  pas  possible  d'affirmer  pour  le  moment  que  tous  les  effets 
provoqués  par  les  injections  sont  dus  uniquement  à  des  toxines.  Pour  avoir 
le  droit  d'insister  sur  cette  conclusion,  il  faut  tâcher  d'obtenir  des  extraits 
sous  forme  de  solutions  pures. 


^[) 
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DISSOCIATION   DES   RÉFLEXES    DU   NERF   LARYNGÉ 

SX7PÉRIEUR  PAR  L'ANESTHÉSIE,  L'ASPHYXIE  ET  L'ANÉMIE 

DES  CENTRES  NERVEUX, 

par   J.    L.    Prévost   et   M"*"   L.    Stkrx. 

{Laboratoire  de  Physiologie  de  V  Unioersité  de  Genève.) 

(13  figures.) 


LES  phénomènes  réflexes  obtenus  par  excitation  du  nerf  laryngé  supérieur 
sont  connus  depuis  les  travaux  de  Bidder  C^)  et  de  Blumberq  (*). 
D'après  ces  auteurs,  le  laryngé  supérieur  contient  divers  ordres  de  fibres 
sensibles  :  !<>  des  /ibres  (T arrêt,  se  distribuant  à  la  muqueuse  qui  tapisse  la 
partie  supérieure  du  larynx  ;  2»  des  fibres  de  sensibilité  générale^  pouvant 
par  action  réflexe  produire  la  toux  ou  des  mouvements  de  déglutition,  se 
distribuant  à  la  muqueuse  laryngée  située  au-dessous  des  cordes  vocales. 
Mais,  tandis  que  l'excitation  du  nerf  lui-même  pourrait  produire  l'arrêt  du 
diaphragme,  des  mouvements  de  déglutition  et  de  la  douleur,  il  faudrait 
s'adresser  aux  dernières  ramifications,  c'est-à-dire  à  la  muqueuse  elle-même, 
pour  produire  la  toux. 

Dans  un  travail  que  l'un  de  nous  a  publié  en  collaboration  avec  A. 
Waller  {\  nous  avons  étudié  les  phénomènes  produits  par  l'excitation  de 
ce  nerf  et  nous  avons  obtenu,  au  contraire,  chez  des  chats  et  des  chiens,  des 
secousses  de  toux  en  électrisant  le  tronc  du  nerf  laryngé  supérieur,  surtout 
lorsque  ces  animaux  n'étaient  pas  anesthésiés.  On  sait  que  l'excitation  du 
bout  central  du  nerf  laryngé  produit  trois  phénomènes  principaux  :  1®  la 
douleur  et  la  toux;  2»  des  mouvements  rythmiques  de  déglutition;  3®  un  arrêt 
de  la  respiration  en  phase  expiratrice,  qui  a  été  très  bien  étudié  par 

Q)  F.  Bidder  (Dorpat).  Beitràge  zur  Kentniss  der  Wirkungen  des  Nervus 
laryngeus  superior.  Arch.  fur  Anat.  u.  Physiol.  i865. 

(2)  J.  Blumberg.  Unters.  iiber  die  Ilemmungsfunction  des  Nervus  laryngeus. 
Inang,  Diss,  Dorpat,  i865. 

(3)  A.  Waller  et  J.  L.  Prévost.  Etude  relative  aux  nerf  s  sensitif  s  qui  président 
aux  phénomènes  réflexes  de  la  déglutition.  Arch.  de  Phys.  norm,  et  path.  1870. 
III,  i85. 
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RosENTHAL(^),etqui  devient  bien  plus  manifeste  sur  les  animaux  anesthésiés. 
Les  principaux  faits  qui  découlent  de  notre  mémoire  ont  été  vérifiés  et 
étudiés  ensuite  par  Kronecker  {^)  et  Meltzer  (®)  et  par  Wassilibff  (*). 
Cette  question  a  été  aussi  le  sujet  de  divers  travaux  parmi  lesquels  nous 
devons  citer  ceux  de  Kahn  {%  Markwald  (®),  Ducceschi  C^),  Zwaardemaker 
et  d'autres. 

BmDBR  avait  déjà  observé  que  les  mouvements  rythmiques  de  déglutition 
n'étaient  bien  nets  que  chez  les  animaux  narcotisés  par  la  morphine;  il  en 
donnait  une  explication  signalée  par  Meltzer^  en  disant  que  chez  les 
animaux  intacts,  l'excitation  de  sensibilité  va  au  cerveau  et  provoque  de  la 
douleur,  tandis  qu'elle  s'arrête,  chez  les  animaux  narcotisés,  à  la  moelle 
allongée  et  provoque  l'acte  de  déglutition.  Il  ajoute  que  les  mouvements  de 
déglutition  provoqués  par  excitation  du  laryngé,  peuvent  se  distinguer  des 
spontanés,  en  ce  qu'ils  restent  limités  à  la  partie  supérieure  sans  s'étendre  à 
tout  l'œsophage.  Meltzbr  nie  cette  affirmation.  Il  a  pu  provoquer  la  déglu- 
tition œsophagienne  par  excitation  du  laryngé  ;  résultat  auquel  nous  sommes 
nous-mêmes  parvenus  dans  nos  expériences. 

0)  RosENTHAf..  Die  Athembeweguiifjreii  und  ihre  Beziehungen  zum  Nervus 
vagus,  Berlin,  18G2. 

(2)  Kronecker  und  Meltzer.  Der  Schluekinechanismus.  Du  Bois  Reymond's 
Archiuj  i883,  Supplementband. 

Kronecker.  Dict.  de  Physiologie,  de  Richet.  Déglutition,  1900,  IV,  -46. 

(*)  S.  J.  Meltzer.  On  the  causes  of  the  orderly  progrès»  of  the  peristaltic 
inovements  in  the  œsophagus.  Amer.  Journal  of  Physiology^  1899,  II,  n^  3. 

A  further  expérimental  contribution  to  the  knowledge  of  the  mechanism  of 
déglutition.  The  Journal  of  exper.  medicine.  1897,  ^^1  ^^  ''• 

Ueber  Schluckgeràusche.  Centralbl.  fur  die  med.  Wiss.  i883,  j\°  i. 

Ueber  die  Vorgilnge  beim  Schlucken.  Du  Bois  Reymond's  Archio,  1880,  44^« 

Ueber  den  Verschluss  der  Glottis  wilhrend  des  Schluckactes.  Centralbl.  f. 
PhysioL,  1897,  XI,  437. 

(*)  N.  W.  Wassilieff.  Wo  wird  der  Schluckreflex  ausgelost.  Inaug.  Diss.  Bern. 
Munchen,  Oldenbourg.    1887. 

(')  Kahn.  Studien  ùber  den  Schluckre/lex.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1903, 
Sappl.  386. 

fiemerkung  zu  der  Mitteilung  von  V.  Ducceschi.  Zentralbl.  f.  Physiol.  1906, 
XIX,  990. 

(*)  M.  Marckwaij).  Ueber  die  Ausbreitung  der  Erregung  und  Ilemmung  vom 
Schlackcentrum  auf  das  Athmungscentrum.  Zeits.  f.  Biol.  1889,  XXV,  529. 

C)  Ducceschi.  Atmungscentrum  und  Schluckcentrum.  Zentralbl.  f.  Physiol. 
1905,  XIX,  889. 
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Zwji\RDB)f  AKEB  (^)  a  observé  que  dans  le  cas  d'excitation  du  laryngé  supé- 
rieur, chaque  déglutition  réflexe  est  suivie  d'une  phase  réfractaire,  pendant 
laquelle  une  seconde  excitation  reste  sans  eifet  et  dont  la  durée  peut  dépasser 
celle  d'un  mouvement  complet  de  déglutition.  Pour  que  deux  excitations 
successives  produisent  deux  effets  réflexes  de  déglutition,  il  faut  qu'elles 
soient  séparées  par  un  certain  intervalle. 

En  résumé,  l'excitation  du  nerflaryngé  produit  trois  oi*dres  de  phénomènes: 
1»  de  la  douleur  et  de  la  toux  ;  2»  des  déglutitiouvs  rythmiques;  3»  une  inhi- 
bition des  mouvements  respiratoires. 

''  Il  est  physiologiquement  parlant  intéressant,  disions  nous  dans  notre 
„  mémoire  (*),  qu'il  y  ait  un  nerf  dont  l'excitation  produise  simultanément 
,.  un  arrêt  du  diaphragme  dans  sa  phase  expiratrice,  une  occlusion  de  la 
„  glotte,  et  une  déglutition.  Le  bol  alimentaire  parvenu,  en  effet,  au  niveau 
„  de  l'ouverture  supérieure  du  larynx  et  de  l'épiglotte,  excite  le  nerf  laryngé 
,,  supérieur,  relâche  le  diaphragme,  tout  en  excitant  la  déglutition.  S'il  n'en 
,,  était  pas  ainsi,  l'inspiration  thoracique  amènerait  bien  plus  fréquemment 
,,  l'introduction  des  matières  alimentaires  dans  les  voies  aériennes.  „ 

Dans  le  présent  mémoire  nous  avons  cherché  à  étudier  les  divers  moyens 
susceptibles  de  séparer  les  uns  des  autres  les  divers  phénomènes  réflexes  du 
laryngé  supérieur,  savoir  :  l'influence  de  l'anesthésie  poussée  à  divers  degrés, 
celle  de  l'asphyxie  et  de  l'anémie  des  centres  nerveux  et  de  la  restauration 
des  fonctions  après  l'asphyxie  ou  la  cessation  de  l'anémie. 

Cette  dernière  méthode  nous  a  déjà  donné  d'intéressants  résultats,  relatifs 
à  rétude  de  la  pause  respiratoire  et  des  respirations  teiminales,  publiés 
dans  ces  Archives  (^). 

Elle  a  récemment  été  mise  en  usage  par  G.  N.  Stbwabt  et  F.  H.  Pikb  (*) 

(^)  ZvvAARDEMAKMK.  Sui*  uue  iiluise  réfractaîrc  <lu  réflexe  de  déglutition.  Arch. 
î nient,  de  Physiologie^  1904,  I?  1. 

(2)  Waller  et  Prévost.  Loc.  cit.  p.  iç)(). 

{^)  .T.  L.  PREVO.ST  et  L.  Steun.  Uerherches  sur  les  resi)irutions  terminales  et  la 
pause  observées  dans  l'asphvxie  ainsi  que  dans  ranémie  des  centres  nerveux. 
Arch.  iniern.  de  Physiol.  iî)o(),  IV,  aSv'). 

{*)  G.  X.  S'iEWARTand  F.  n.  PiKE.  Resuscitation  of  tlie  respiratory  and  otlier 
bulbar  norvous  inechanismus  with  s])ecial  référence  to  tlie  (piestion  of  their 
autoniaticity.  The  umerinui  Jounud  of  Physiolng-y,  1907,  XIX,   .'iaS.  Boston. 
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dans  un  intéressant  mémoire  dmt  plusieurs  faits  se  rapprochent  des  nôtres 
et  dont  nous  donnons  les  principales  conclusions. 

Leurs  expériences  relatives  aux  centres  respiratoires,  cardio-inhibiteurs 
et  vaso-moteurs  leur  démontrent  que  le  mécanisme  respiratoire  est  le  plus 
purement  automatique,  et  le  moins  dépendant  des  impulsions  d'origine  réflexe; 
les  fonctions  cardio-inhibitrices  sont  plus  dépendantes  d'impulsions  réflexes 
et  les  moins  automatiques.  Le  mécanisme  vaso-moteur  occupe  une  situation 
intermédiaire.  Quant  à  ce  qui  regarde  la  régulation  de  ces  fonctions,  elles 
sont  toutes  trois  profondément  aflfectées  par  des  impulsions  réflexes. 

§  1.  —  Influence  de  l'anesthésib. 

Comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  les  auteurs  qui  ont  étudié  Faction 
réflexe  du  laryngé  supérieur  ont  signalé  l'influence  des  anesthésiques  pour 
rendre  plus  apparente  l'action  de  l'excitation  du  nerf  sur  les  phénomènes  de 
déglutition  et  sur  l'arrêt  du  diaphragme. 

Il  résulte  de  nombreuses  expériences  que  nous  avons  faites  à  cet  égard, 
que  la  douleur  et  la  toux  provoquées  par  l'excitation  du  nerf  lui-même,  se 
constatent  surtout  chez  le  chien  ou  le  chat  et  rarement  chez  le  lapin.  Il  faut 
que  ces  animaux  ne  soient  pas  anesthésiés,  ou  très  faiblement  anesthésiés. 

L'inhalation  d'éther  ou  de  chloroforme,  l'injection  de  chloral  dans  les 
veines,  font  rapidement  cesser  la  possibilité  d'exciter  la  toux,  et  l'on  constate 
une  seconde  phase  dans  laquelle  les  mouvements  rythmiques  de  déglutition 
sont  prononcés,  tandis  qu'il  est  encore  difficile  de  produire  une  inhibition 
prolongée  du  diaphragme.  Si  l'on  produit  une  anesthésîe  plus  profonde,  les 
mouvements  de  déglutition  rythmique  cessent  et  l'arrêt  du  diaphragme  très 
manifeste  peut  se  prolonger  plusieurs  minutes. 

Enfin  un  stade  plus  profond  d'anesthésie  produit  la  disparition  de  tous 
les  réflexes,  et  Tarrèt  de  la  respiration  spontanée,  si  bien  qu'on  est  obligé 
d'entretenir  la  respiration  artificielle  pour  empêcher  la  mort. 

En  attendant  le  réveil  progressif  de  l'animal,  on  peut  constater  la  réappa- 
rition progressive  des  réflexes^  d'abord  l'inhibition  du  diaphrame,  puis  les 
déglutitions  rythmiques  et  enfin  le  retour  de  la  sensibilité  et  la  toux. 

Nous  donnons  comme  exemple  de  ces  faits,  que  nous  pourrions  beaucoup 
multiplier,  les  obseiTations  suivantes  dans  lesquelles,  comme  dans  toutes  les 
suivantes,  la  respiration  est  enregistrée  au  moyen  d'un  double  tambour  de 
Marby,  placé  sur  la  partie  inférieure  du  thorax,  et  le  moment  d'excitation 
indiqué  par  un  signal  de  Deprrz. 


Digitized  by  CjOOQIC 


266 


PBRVOST  ET  STBRN. 


Expérience  I. — Chat  adulte.  Influence  de  l'anestliésie  par  rë/Aer(i7  juillet  1907): 

s  h.  54'.  Avant  l'anesthé- 
sie  on  constate  que  l'excita- 
tion du  nerf  laryngé  supé- 
rieur sectionné  provoque  de 
la  toux,  des  déglutitions 
rythmiques  et  un  arrêt  mal 
caractérisé  de  la  respira- 
tion. 

I/animal  est  éthérisé  légè- 
rement, les  cornées  sont 
encore  sensibles,  Texcitation 
du  laryngé  ne  provoque  plus 
la  toux,  mais  encore  des 
mouvements  <ie  déglutition 
et  un  arrêt  mal  caractérisé 
du  diaphrame  (fig.  i). 

2  h.  58'.   Anesthési«  plus 
profonde,   cornées    insensi- 
bles,   ])upilles  dilatées,  pas 
de  déglutitions,   arrêt  pro- 
longé de  la  respiration;  les  battements  du  co'ur  sont  enregistrés  sur  le  tracé  (fig.  2). 


Fig.  I.— Chat  adlltk.  Anesthésie  léjière  ...  a)  ..a).  Exci- 
tations du  laryngé  :  inhibition  légère  du  (Jiaphragme. 
b).  Mouvements  de  déglutition  qui  se  marquent  sur  le  tracé. 
S.  Temps  toutes  les  deux  secondes. 


Fig.  2.— Chat  adulte,  a  .  et  b).  Excitations  du  laryngé  :  inhibition  légère  du  diaphragme. 

c).  Mouvements  de  dt^glulition  qui  se  marquent  siir  le  tracé. 

e).  et  d).  Anesthésie  plus  profonde,  arnH  du  diaphragme,  pas  de  déglutition;  les  petites 

oscillations  sont  produites  par  les  battements  du  cœur. 
S.  Temps  louies  les  deux  secondes. 
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L'expérience  est  répétée  plusieurs  fois  avec  le  même  résultat. 

Expérience  II,  —  Chienne  de  17  kil.  Influence  de  l'anesthésie  par  Véther. 
(iG  juillet  1907)  : 

10  h.  i5'.  Ethérisation  légère;  rélectrisation  du  bout  central  du  nerf  laryn^jé 
supérieur  sectionné  provoque  de  la  toux,  des  mouvements  de  défense  qui  masquent 
les  déglutitions  et  l'action  sur  la  respiration. 

10  h.  29'.  L'animal  étant  plus  profondément  anesthésié,  on  constate  que  rélec- 
trisation du  laryngé  provoque  des  mouvement  de  déglutition  et  l'arrêt  de  la 
respiration  qui  dure  pendant  toute  l'excitation  (fig.  3,  a). 

10  h.  33'.  Une  anesthésie  encore  plus  profonde  pendant  laquelle  les  coniées 
sont  tout  à  fait  insensibles  provoque  un  arrêt  prolongé  du  diai)hragnie  sans- 
«léglutition  (fig.  3,  b). 


Fig,  3.  —  Chienne,  a).  Kthérisation   légère,  excitation  du  laryngé, 

arrêt  du  diaphragme  et  déglutition, 
b).  Ethérisation  profonde,  arrôt  du  diaphrame,  pas  de  déglutition. 

§  2.  —  Influence  de  l'asphyxie  par  compression  de  la  trachée. 

Examinons  maintenant  en  nous  basant  sur  de  nombreuses  expériences 
faites  sur  des  lapins,  des  chats,  des  chiens,  comment  se  comporte  le  réflexe 
laryngé  pendant  et  après  l'asphyxie. 

Après  avoir  constaté  les  effets  produits  par  l'excitation  du  nerf  laryngé 
avant  et  pendant  l'anesthésie,  nous  appliquons  une  pince  sur  la  trachée 
dénudée  ;  après  une  phase  de  dyspnée  asphyxique  et  d'agitation,  surviennent 
habituellement  des  convulsions;  puis  la  pause  et  les  respirations  terminales, 
que  nous  avons  étudiées  dans  un  précédent  mémoire  (^).  Au  moment  de  la  pause 

(^)  .1.  L.  Prévost  et  L.  Stern.  Recherches  sur  les  respirations  terminales  et  la 
pause  observées  dans  l'asphyxie  ainsi  que  dans  Tanémie  des  centres  nerveux. 
Arch.  inlern.  de  Physiologie^  1900-07,  IV,  286. 
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les  réflexes  existent  encore;  le  réflexe  patellaire  et  le  réflexe  de  déglotition 
sont  souvent  encore  nets,  mais  bientôt  ils  disparaissent  au  moment  des 
respirations  terminales. 

En  enlevant  la  pince,  on  voit  soavent  l'animal  se  rétablir  spontanément  si 
Ton  n'a  pas  attendu  la  période  des  deniières  respirations  terminales.  Dans  le 
cas  contraire,  on  peut,  en  faisant  la  respiration  artificielle,  ouvrir  le  thorax  et 
masser  le  cœur  qui  reprend  habituellement  ses  battements  rythmiques,  sH 
s'agit  d'un  chat  ou  d'un  lapin  :  circonstance  rare  si  l'on  a  atifaire  à  un  chien, 
chez  lequel  comme  on  le  sait,  le  cœur  est  facilement  atteint  de  trémulations 
fibrillaires  définitives. 

Au  bout  d'un  temps,  variable  selon  les  cas,  apparaît  la  première  respi- 
ration spontanée,  signalant  l'automatisme  du  centre  respiratoire,  car  à  ce 
moment  tous  les  réflexes  sont  abolis.  Les  respirations  spontanées  ne  tardent 
pas  à  se  rapprocher  les  unes  des  autres  et  le  rythme  respiratoire  normal  se 
rétablit,  si  bien  que  l'on  peut  souvent  abandonner  la  respiration  artificielle 
en  maintenant  avec  des  pinces  le  thorax  fermé.  Dans  nos  tracés,  la  respira- 
tion spontanée  s'inscrivait  généralement  par  des  oscillations  qui  dépassent 
celles  de  la  respiration  artificielle 

Bientôt  la  pupille  se  rétrécit  et  les  réflexes  se  rétablissent.  Nous  avons 
cherché  le  moment  de  réapparition  des  divers  réflexes  et  en  particulier  ceux 
du  nerf  laryngé.  Comme  pour  l'anesthésie,  le  réflexe  inhibiteur  de  la  respi- 
ration apparaît  le  premier  ;  et  il  est  suivi  après  un  temps  plus  ou  moins  long 
dépassant  souvent  bien  des  minutes,  du  réflexe  de  déglutition  rythmique,  qui 
précède  habituellement,  mais  pas  toujours,  le  réflexe  patellaire.  Au  même 
moment  apparaît  généralement  le  réflexe  cornéen. 

Les  expériences  suivantes,  choisies  dans  un  grand  nombre,  confirment  ces 
données. 

Expérience  III.  —  Jelnk  chat  «le  aooo  gr.  Asphyxie  par  compression  de  lu 
(rachée{^  novembre  1906)  : 

10  h.  5'.  Ethérisé.  On  sectionne  les  deux  nerfs  laryngés  supérieurs.  On  enre- 
gistre la  respiration.  L'excitation  du  nerf  produit  de  la  toux,  des  mouvements  de 
déglutition  et  Tarrét  de  la  respiration. 

10  11.  i5'.  Asphyxie  par  compression  de  la  trachée  par  une  pince  hémostatique: 
convulsions;  pause;  respirations  terminales;  on  enlève  la  pince  après  la  seconde 
respiration  terminale. 

10  h.  ^4  .  On  fait  la  trachéotomie,  on  ouvre  le  thorax  et  on  fait  le  massage  du 
cœur  qui  se  remet;  ou  ferme  le  thorax  et  on  entretient  la  respiration  artificielle. 
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lo  h.  26'.  La  respiration  spontanée  se  réUiblit  et  s'enregistre  ]>ar  des  lignes 
dépassant  celles  de  la  respiration  artificielle. 

10  h.  3o'.  Pas  de  réflexe  patellaire.  La  pupille  commence  à  se  contracter. 
L'excitation  du  laryngé  n'arrête  pas  la  respiration  spontanée  (fîg.  4)- 


Fie.  4.  —  Jeune  chat.  As- 
phyxie par  compression  de 
la  tracoée,  perte  des  ré- 
flexes. Respiration  artiH- 
cielle  ;  les  lignes  plus  éle- 
vées sont  dues  il  des  respi- 
rations spontanées 

a).  Excilaliondn  laryngé  qui 
ne  modifie  pas  la  respira- 
tion spontanée. 

S.  Temps  toutes  les  deux 
secondes. 


FiG.  o.  —  MÊME  ANIMAL.  13  minutes  plus 

tard  réapparition  des   réflexes   pateU 

laires  : 
a).  Excitation  du  laryngé  qui  produit  des 

mouvements    de  déglutition   marqués 

sur  le  tracé. 
S.  Temps  toutes  les  deux  secondes. 


lo  h.  33'.  I>''excitation  du  laryngé  ralentit  le  mouvement  spontané  de  respira- 
tion; pas  de  réflexe  coméen;  réflexe  patellaire  douteux. 

lo  h.  3''.  Réflexe  patellaire  manifeste. 

lo  h.  4«'.  Réflexe  coméen  rétabli. 

lo  h.  43'.  L'excitation  du  laryngé  provoque  «les  mouvements  do  déglutition  et 
Tarrèt  du  diaphragme  (fig.  5). 

lo  h.  47'*  Seconde  épreuve  d'asphyxie.  Convulsions,  ])ause,  3  à  4  respirations 
terminales. 

lo  h.  3o'.  Respiration  artificielle,  massage  <lu  cœur  <iui  se  rétablit. 

lo  h.  52'.  Respiration  spontanée,  qui  s'enregistre  avec  la  respiration  artificielle. 

10  h.  55'.  L'excitation  du  laryngé  produit  l'arrêt  de  la  respiration.  Pas  <ie 
réflexe  patellaire. 

10  h.  5ç)'.  Réflexe  patellaire  manifeste. 

11  h.  :V.  L^excitation  du  laryngé  provocjue  arrêt  de  respiration  et  déglutition. 


Digitized  by  CjOOQIC 


270 


PKBVOST   KT   8TKRN. 


II  h.  3o'.    Troisième  épreuve  d'asphyxie  donnant  les  mÏMnes  résultats. 

11  h.  44'«   Quatrième  asphyxie. 

12  11.  Pas  de  réflexe  patellaire.  L'excitation  du  lar^Tigé  arrête   la  respiration 
spontanée.  Pas  de  déglutitions  (fig.  G). 


Fie.  6.  —  Jeune  chat.  Qiiatriè.'ne  épreuve  d'asphyxie, 
perle  des  réflexes. 

SI).  Excitation  du  iaryntté,  qui  produit  l'arrêt  de  la 
respiration  spontanée  pendant  que  Ton  continue  la 
respiration  artificielle,  pas  de  déglutit  ons. 

S.  Temps  toutes  les  deux  secondes. 


FiG.  7. —  MÊME  ANIMAL  Quelques  minH- 
tes  plus  tard,  réapparition  des  réflexes. 

a).  Excitation  du  laryngé  qui  provoque 
arrêt  du  diaphragme  et  mouvements 
de  déglutition. 

S.  Temps  toutes  les  deux  secondes. 


12  h.  3'.  Pas  de  réflexe  patellaire.  Pas  de  déglutition  par  excitation  du  laryngé, 
<iui  arrête  la  respiration  spontanée. 

isi  h.  G'.  Réflexe  patellaire.  Pas  de  réflexe  cornéen.  Pas  de  déglutitions. 

12  h.  i5'.  Cornée  insensible.  Réflexe  patellaire.  L'excitation  du  laryngé  provo- 
que la  déglutition  rythmique  (fig.  7). 

Expérience  IV.  —  Chatte  de  25oo  gr.  Asphyxie  par  compression  de  la 
trachée. 

9  h.  3*)'.  L'animal  est  préparé  comme  le  précédent,  on  produit  l'asphyxie  i>ar 
compression  de  la  trachée. 

Pause  pendant  laquelle  l'excitation  du  laryngé  provoque  des  mouvements  de 
déglutition.  Les  réflexes  patellaires  cessent  après  la  seconde  respiration  termi- 
nale. La  jdnce  enlevée,  ranimai  se  rétablit. 

10  h.  7'.  On  produit  <le  nouveau  l'asphyxie  plus  complète.  On  est  obligé  d'ouvrir 
le  thorax  et  de  masser  le  vœuv  en  faisant  la  resjïiration  artificielle.  Les  réflexes 
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patellaires  et  cornéens  sont  abolis,  la  respiration  spontanée  se  rétablit  et  s'eiire- 
[ristre  en  même  temps  que  la  respiration  artificielle. 
L'électrisation  du  laryngé  ne  ])roiluit  ni  arrêt  du  diaphragme,   ni  déglutition 

(/ig.  8). 


riG.  8.— Chatte  de  2500  gr. 
Asphyxie»  respiration  arti- 
ficielle (l)  et  spontanée  (s). 
L'excitation  du  laryngé  (a) 
ne  produit  ni  arrêt  de  res- 
piration spontanée,  ni  mou- 
vements de  déglutition. 

S.  Temps  toutes  les  deux 
secondes. 


FiG.  9.  —  MÊME  ANIMAL.  42  minutcs 
plus  tard,  l'excitation  du  laryngé 
(c)  produit  arrêt  de  respiration 
spontanée  et  mouvements  de  dé- 
glutition (d). 

S.  Temps  toutes  les  deux  secondes. 


10  h.  9'.  La  jiupille  se  contracte,  pas  de  réflexes  cornéen,  patellaire,  ni  laryngé. 

10  h.  iG'.  Réflexe  patellaire;  on  provoque  l'arrêt  du  dia])hragme  par  excitation 
du  laryngé. 

10  h.  22'.  L'excitation  du  laryngé  provoque  l'arrêt  du  diaphragme  et  des  déglu- 
titions. Réflexes  cornéen  et  patellaire  manifestes  (fig.  9). 

§  3.  —  Anémie  cérébrale  par  compression  des  artères. 

Dans  plusieurs  expériences,  nous  avons  étudié  T  influence  de  T  anémie  céré- 
brale produite  par  la  ligature  des  vaisseaux  du  cou  (carotides  et  vertébrales) 
ou  par  celle  de  la  crosse  de  l'aorte.  Nous  avons  obtenu  les  mêmes  résultats 
que  par  l'asphyxie.  A  la  crise  des  convulsions  succède  une  période  pendant 
laquelle  l'excitation  du  laryngé  produit  l'arrêt  de  la  respiration  et  pas  de 
déglutitions. 

Quand  on  rétablit  la  circulation,  les  fonctions  nerveuses  se  restaurant 
progressivement,  on  observe  en  premier  lieu  la  réappaiition  de  la  respiration 
automatique  à  un  moment  où  les  réflexes  sont  abolis. 
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L'excitation  du  laryngé  reste  alors  sans  effet.  A  cette  période  d'antoma- 
tisme  respiratoire  succède  celle  où  les  réflexes  réapparaissent;  en  premier 

lieu  celui  de  l'inhibition 
respiratoire  et  plus  tard 
les  déglutitions  rj^thmi- 
ques.  On  a,  en  un  mot,  le 
même  tableau  qu'avec 
l'asphyxie  et  l'anesthésie 
plus  ou  moins  profonde. 
Voici  quelques  expé- 
riences sur  ce  sujet  : 

Expérience  V.  —  ('ha  r 
«le  Î2000  ^v.  Anémie  céré- 
brsle  (aa  juillet  1907)  : 

3  h.  ao'.  On  constate 
rinfluenoe  inhibitrice  de 
réther. 

3  h.  33'.    On    eoniprinie 
les  vaisseaux  <lu  cou.  Con- 
vulsions. 
3  h.  34'.    Excitation    du     laryngé; 
arrêt  du  diaphragme,  pas  de  dégluti- 
tions. 

3  h»  35'.  Idem  (fig.  10). 
3  h.  37'.  La  circulation  est  rétablie 
par    enlèvement   des  ])inces    compri- 
mant les  artères. 

I/excitation  du  laryngé  produit  des 
<léglutitions  et  Tarrèt  du  diaphragme 
(iîfi.  II). 

3  h.  3î)'.  Anémie  nouvelle.  Convul- 
sions, pupilles  dilatées. 

3  h.  4^'.  Excitation  <lu  lai^Migé  ; 
arrêt  du  diaphragme,  pas  de  dégluti- 
tions. 

Ligatures  enlevées. 

3  h.    5r.    Arr«>t  du  diaphragme  et 
Fie.  II.  —  MfcMK  ANIMAL.  Hélabli  après  enlè-  ,.   ,     .  . 

veinenl  des  ligatures.  «leglutitions. 

a)  — a').  Excitations  du  laryngé, arrêt  de  res-  :\   1,.  58'.     On   produit    une  anémie 

piration  et  déglutitions  (d).  ,         ^         ▼  .       . 

S.  Temps  toutes  les  deux  secondes.  Pl"«    prolongée.     La    respiration    se 


Fie.  10.  —  Chat  jkl'NE,  Anémie  par  ligature  des  vaisseaux  du 

cou.  Convulsions, 
a)  a').  Excitation   du  laryngé,  arrêt  de  la  respiration,  pa«  de 

déglutitions. 
S.  Temps  toutes  les  deux  secondes. 
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rétablit  après  la  restauration  de  la  circulatiou.  L'excitation  ilu  laryngé  ne  produit 
ni  arrêt  de  la  respiration  ni  déglutition  (fig.  12). 


FiG.  1â.  —  MÈMF.  ANIMAL,  (lompression  des  vaisseaux. 
a)  et  an.  Excitation  du  laryngé  ne  produit  aucun  efl'el. 
b.  Temps  toutes  les  deux  secondes; 


FiG.  m.  —  Chat  adui.tk.  Ligature  de  l'aorie. 
Convulsions,  perle  des  ri^flexes. 

:i).  Excitation  du  laryngé;  arrôl  de  la  respiration 
spontanée,  pas  de  déglutitions  :  les  petites 
os<*illations  sont  dues  i\  la  respiration  artificielle, 
les  grandes  il  la  respiration  spontanée. 

S.  Temps  toutes  les  deux  secondes. 


Expérience  VI.— Chat  adi  ltk. 
Anémie  cérébrale   (17  juillet  1907)  : 

Ai»rès  avoir  constaté  Tinfluence 
inliibitrice  deTétliersur  le  laryngé, 
on  fait  la  respiration  artificielle. 
On  ouvre  le  thorax  et  on  passe  un 
fil  sous  la  crosse  <le  Taorte  de  ma- 
nière à  pouvt)ir  la  comprimer. 

•<  h.  M) .  Kxcitatio^  du  laryngé 
])roduit  Parrèt  du  dia])liragnie  et 
des  déglutitions. 

3  h.  4'^  •  Conii)ression  de  l'aorte. 

3  h.  *)()'.  Convulsions,  perte  des 
réflexes,  cornées  insensibles. 

1/excitation  du  laryngé  produit 
l'arrêt  de  la  respiration  spontanée; 
la  respiration  artificielle  s'enre- 
gistre sur  le  tracé.  Pas  de  dégluti- 
tions ffig.  i3). 
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Résumé  et  Conclusions. 

Il  résalte  des  faits  exposés  ci-dessus  que  les  trois  phénomèDes  réflexes 
provoqués  par  l'excitation  du  bout  central  du  laryngé  supérieur  (toux, 
déglutitions  rythmiques,  arrêt  de  la  respiration  en  expiration)  peuvent  être 
dissociées  expérimentalement,  par  remploi  des  anesthésiques,  par  Tasphyxie, 
par  l'anémie  des  centres  nerveux. 

L'automatisme  des  mouvements  respiratoires  subsiste  après  la  disparition 
de  tous  les  réflexes,  comme  il  reparait  en  cas  de  restauration  des  fonctions 
des  centres  avant  que  tout  phénomène  réflexe  ne  puisse  être  constaté.  Nous 
avons  déjà  insisté  sur  des  résultats  semblables  dans  nos  expériences  de 
restauration  des  fonctions  nerveuses  après  paralysie  du  cœur  par  un  courant 
alternatif,  ainsi  que  dans  notre  mémoire  sur  les  respirations  terminales 
et  la  pause  observées  dans  l'asphyxie  et  dans  Tanémie  des  centimes  nerveux. 

Le  réflexe  inhibiteur  de  la  respiration  est  le  dernier  à  disparaître  et 
reparait  le  premier  en  cas  de  restauration  des  fonctions. 

Le  réflexe  de  déglutition  lui  succède. 

Le  réflexe  de  sensibilité  générale  (douleur  et  toux)  ne  se  montre  que  si 
l'excitabilité  n'est  point  ou  peu  modifiée  par  les  anesthésiques,  par  l'as- 
phyxie, ou  l'anémie  des  centres  nerveux. 
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ACTIVATION  DE  LA  RESPIRATION  TISSULAIRE  PAR 

L'EXTRAIT   DES    DIFFÉRENTS   ORGANES    ET   PAR   LES 

LIQUIDES  DE  L'ORGANISME, 

par   M.    F.    Battelij  et   M"*    L.    Sterx. 

(Laboratoire   de   Physiôlog^ie,    Université  de   Genève.) 


L  —  Introduction. 

LES  échanges  gazeux  des  tissus  animaux  Isolés  peuvent  être  augmentés  par 
Taction  de  plusieurs  substances.  Dans  un  premier  mémoire  (^)  nous  avons 
étudié  l'élévation  que  produit  le  sang  sur  l'activité  respiratoire  des  différents 
tissus.  Nous  avions  constaté  que  le  sang  exerce  une  influence  favorable  sur  les 
échanges  gazeux  des  muscles.  Cette  action  du  sang  est  due  aux  éléments  figurés  ; 
le  sérum  ne  présente  qu'une  influence  à  peu  près  nulle  et  il  diminue  même  sou- 
vent les  échanges  gazeux  musculaires.  Dans  un  autre  mémoire  (^)  nous  avions 
constiité  que  l'activité  respiratoire  des  muscles  est  augmentée  par  l'alcalinité  du 
milieu  ou  par  l'addition  de  phosphates. 

Dans  un  troisième  mémoire  (^)  nous  avons  montré  que  l'influence  favorable  du 
sang,  du  phosphate  et  des  alcalis  ne  s'exerce  pas  seulement  sur  les  muscles,  mais 
aussi  sur  les  échanges  gazeux  des  autres  tissus  (foie,  rein,  cerveau,  etc.),  si  on  a 
la  précaution  de  les  prendre  très  rapidement  après  la  mort,  avant  qu'ils  aient 
perdu  la  plus  grande  partie  de  leur  pouvoir  respiratoire. 

Dans  un  quatrième  mémoire  (*)  nous  avons  étudié  l'élévation  produite  dans 
Tactivité  respiratoire  des  différents  tissus  par  la  présence  d'extrait  musculaire. 

Le  muscle  broyé,  privé  par  l'eau  d'une  grande  partie  de  ses  substances  solubles, 
ne  présente  plus  que  des  échanges  gazeux  très  faibles,  mais  ces  échanges  deviennent 
de  nouveau  assez  élevés  si  on  ajoute  l'extrait  aqueux  des  muscles. 

(*)  Batteixi  et  Stern.  Recherches  sur  l'activité  respiratoire  des  tissus.  2""^ 
mémoire.  Journ.  Physiol.  etPathol.gén.,  1907,  34. 

(2)  Battelli  et  Stern.  Action  des  sels  et  du  glucose  sur  l'activité  respiratoire 
des  tissus  animaux  isolés.  Arch.  intern,  Physiol, y  iQoi,  IV,  ^65. 

(3)  Batteij.1  et  Stern.  Recherches  sur  la  conservation  de  l'activité  respiratoire 
dans  les  différents  tissus  après  la  mort.  Action  de  quelques  substances  sur  l'acti- 
vité respiratoire  des  tissus  frais.  Journ.  Physiol,  et  Pathol,  gén.,  1907.  4io- 

(^)  BATTEI.LI  et  Stern.  Recherches  sur  Tactivation  de  la  respiration  tissulaire 
parles  extraits  musculaires.  Journ.  Physiol,  et  Pathol.  gén,,  1907,  787. 
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I/extrait  musculaire  augmente  aussi  ractivité  respiratoire  des  mut^cles  pâles 
(cobaye  ou  jeune  chien),  du  foie,  du  rein  et  du  cerveau,  lorstiue  ces  organes  sont 
pris  assez  rapidement  après  la  mort.  Si  le  foie,  le  rein  et  le  cerveau  sont  employés 
]>Iusieurs  heures  après  la  mort,  ils  perdent  la  ]>ro])riété  d'èti*e  activés  pai*  les 
extraits  musculaires.  Kn  nous  basant  sur  res  i*echerches,  nous  avions  émis  Thypo- 
thèse  que  les  combustions  musculaires  ont  lieu  in  vitro  par  le  concours  de  deux 
substances  ou  de  deux  grou])es  de  substances.  Une  de  ces  substances  est  soluble  et 
peut  être  extraite  par  Teau.  Cette  substance  dialyse,  elle  est  précipitée  par  Talcool, 
elle  n'est  pas  ])récipitée  par  Tacide  acétique  ou  par  l'acide  chlorhydri<iue,  elle 
n'est  pas  détruite  par  Tébullition  et  peut  être  concentrée  jusqu*à  iriccîté  sans 
l>erdre  ses  ]>ropriétés  (^). 

A]>rès  avoir  constaté  la  présence  d'une  substance  activante  dans  les  muscles, 
nous  avons  recherché  si  elle  existe  aussi  dans  les  autres  tissus. 

M"*^  MoRozowiTCii  a  étudié  dans  sa  dissertation  inauj^urale,  faite  sous  notre 
<lirection  (-),  la  richesse  de  <lifférents  tissus,  quant  à  la  quantité  de  substance 
soluble  qui  augmente  les  combustions.  M"'"  Morozowitch  a  fait  agir  l'extrait  des 
tissus  sur  le  dia]>hragme  de  bœuf  ou  de  cheval  privé  en  grande  partie  des  subs- 
tances qui  s<mt  solubles  dans  l'eau  (résidu  musculaire).  M"«  MoROZOwrrcH  a  cons- 
taté que  plusieurs  tissus  et  surtout  les  muscles  foui*nissent  des  extraits  qui  ont  la 
pro])riété  d'augmenter  les  échanges  gaxeux  du  résidu  musculaire.  Les  extraits 
d'autres  tissus,  tels  que  le  {ummon.  la  rate,  la  thyroïde,  etc.  ont  au  contraire  une 
action  très  j)eu  nette  sur  l'activité  respiratoire  du  résidu  musculaire.  A  notre 
connaissance  aucun  autre  travail  n'a  été  ])ublié  sur  ce  sujet. 

Nous  allons  étudier  ]>lus  en  détail  l'influence  que  les  extraits  des  différents 
tissus  et  les  liquides  de  l'organisme  exercent  sur  les  échanges  gaxeux  <les  tissus. 

Dans  les  expériences  de  M"*^  Morozowitch  l'alcalinité  du  milieu  était  produite 
l>ar  l'addition  de  Xa^C'O^  à  5  jmur  looo.  Or  nous  avons  constaté  depuis  lors  que 
l>ar  ra<l<Iition  de  ]>hosidiate  de  Xa  on  élève  les  échamges  gazeux  du  résidu  muscu- 
laire employé  seul  (Joifr/i.  Physiol.  et  Pnthol.  gén.,  iî)07,  7.37).  D'un  autre  côté 
le  phos]diate  augmente  l'aciivation  qui  se  i>roduit  dans  les  échanges  du  résidu  par 
ra<ldition  des  extraits  de  plusieui*s  tissus.  On  pouvait,  par  conséquent,  faire  deux 
objections  aux  résultats  obtenus  par  M"»"  Morozowitch.  On  pouvait  d'abonl 
supposer  *iue  les  extraits  des  tissus,  qui  élevaient  les  échanges  gazeux  du  l'ésidu. 
agissaient  sin))>Iement  au  moyen  du  phosphate  qu'ils  renfermaient.  On  iwuvnit 
d'autiv  part  ]>enser  que  les  extraits  <lo  plusieurs  tissus  se  montraient  inactifs 
parce  que  le  mélange  ne  contenait  pas  suffisamment  de  phosphate.  Nous  avons 
donc  repris  les  expériences  de  M"'"  Morozowitch  en  ajoutant  au  carbonate  une 
quantité  suffisante  de    phos]diate. 

C)  Battki.i.i  et  Stkrx.  Activation  des  oxydations  organiques  par  les  extraits 
des  tissus  animaux.  C.  R.  Soc.  BioL.  iî)07,  LXII,  1110. 

i'-)  Morozowitch.  Activ{,ition  des  combustions  musculaires  élémentaii*es  par  les 
extraits  des  différents  tissus  animaux.  Thèse  do  Genéoe,  1907. 
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II.  —  Méthode. 

La  méthode  générale  employée  pour  étudier  les  échanges  gazeux  des  tissus  est . 
celle  dont  nous  nous  sommes  servis  jusqu'ici.  Elle  consiste  à  ajouter  aux  tissus  . 
hrovés  un  liquide  approprié  et  à  soumettre  le  mélange  à  une  agitation  énergique 
dan»  une  atmosphère  d'O*  à  la  température  de  38°  environ.  A  la  fin  de  Texpérience 
on  dose  les  quantités  d'O^  absorbé  et  de  CO*  dégagé. 

Lorsqu'on  veut  étudier  l'influence  exercée  par  un  extrait  sur  l'activité  respira- 
toire des  tissus,  on  peut  ])rocéder  de  différentes  manières. 

On  peut  choisir  comme  réactif  un  muscle  pâle  (de  jeune  chien,  de  cobaye,  etc.). 
Mais  ces  muscles  pâles  possèdent  déjà  par  eux-mêmes  des  échanges  gazeux  assez 
élevés.  L'augmentation  produite  par  l'influence  des  extraits  n'est  pas  toujours 
très  nette.  Les  muscles  rouges,  non  privés  des  substances  solubles  qu'ils  renfer- 
ment, ne  peuvent  pas  être  employés,  iiarce  que  très  souvent  ils  présentent  un 
maximum  d'actiyité  respiratoire,  qui  ne  peut  pas  être  dépassé  par  l'addition  d'un 
extrait. 

On  peut  aussi  employer  comme  réactif  le  foie,  le  rein,  le  cerveau,  etc.  pris  quel- 
que tem]>s  ai)rès  la  mort.  Mais  il  est  difficile  de  pouvoir  dire  à  quel  moment  il 
faut  se  servir  de  ces  organes.  Si  on  les  i)rend  immédiatement  api-ès  la  mort,  ils 
possèdent  encore  une  activité  resjiiratoire  assez  élevée,  et  l'addition  d'un  extrait 
peut  n'exercer  qu'une  influence  peu  manjuée.  Si  on  attend  trop  longtemps, 
l'extrait  ne  fait  i)lus  augmenter  les  échanges  gazeux  du  réactif.  (Journ,  Physiol. 
et  ThUioL  gën.,  1907,  7.S7J.  11  nous  faudrait  en  outre  employer  presque  toujours 
les  organe  d'animaux  de  laboratoire,  i»arce  que  les  organes  qui  nous  sont  fournis 
par  l'abattoir  ne  nous  i)arviennent  guère  avant  une  heure  ou  une  heure  et  demie 
aprcs  la  mort  de  l'animal,  et  ils  ont  alors  j)erdu  souvent  la  proi»riété  d'être 
activés  par  l'addition  des  extraits. 

Le  meilleur  i)rocédé  consiste  à  ju'iver  les  muscles  rouges  des  substances  qui 
sont  solubles  dans  l'eau.  On  obtient  ainsi  un  résidu  musculaire,  dont  les  échanges 
gazeux  sont  généralement  très  faibles,  si  on  i)rend  les  précautions  voulues.  C'est 
cette  métho<le  que  nous  avons  employée  dans  le  i»lus  grand  nombre  de  nos  expé- 
riences destinées  à  étudier  les  i)roi>riétés  activantes  des  différents  extraits. 

Prépuration  du  résidu  tnusculuire.  —  C'est  le  diai)hragme  de  bu'uf  ou  de  cheval 
MUi  nous  a  donné  jusciu'ici  les  meilleurs  résultats.  Nous  avons  déjà  exposé  ailleurs 
(Journ.  PhysioL  et  Pathol.  ffèn..  1007,  737)  la  manière  de  i>réparer  le  résidu 
musculaire  et  les  précautions  qu'il  est  nécessaire  «le  prendre. 

Préparation  des  extraits  tissulaires.  -  Les  tissus  pris  aussi  frais  que  i>ossible 
sont  finement  broyés  au  moyen  d'une  hacheuse.  On  ajoute  i.5  volume  d'eau  et 
on  agite  pen<lant  10  minutes.  On  exprime  ensuite  à  travers  un  linge  à  l'aide  d'une 
presse  ordinaire  s'il  s'agit  d'un  muscle,  ou  bien  on  comiirime  le  linge  simplement 
avec  la  main  quand  il  s'agit  d'un  tissu  peu  résistant,  tel  «lue  le  foie,  le  cerveau, 
etc.  On  obtient  ainsi  un  liquide  trouble. 
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Nous  avons  démontré  (^)  que  les  extraits  de  plusieurs  tissus  tels  que  la  rate,  le 
testicule,  le  cerveau,  etc.  contiennent  des  substances  qui  diminuent  les  éclianges 
gazeux  musculaires.  L'action  inhibitrice  est  abolie  si  on  soumet  ces  extraits  à 
rébullition  ;  en  outre  les  substances  inhibitrices  sont  précipitées  par  les  acides 
acétique  ou  chlorhydrique.  D*un  autre  côté,  les  substances  qui  activent  les  com- 
bustions musculaires  ne  sont  pas  précipitées,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  par 
les  acides,  et  ne  sont  pas  détruites  par  rébullition.  I^ar  conséquent,  dans  un 
grand  nombre  d'expériences,  nous  avons  fait  bouillir  pendant  5  minutes  les 
extraits  des  tissus,  ou  nous  les  avons  soumis  à  la  centrifugation,  après  les  avoir 
acidifiés.  Les  extraits,  traités  de  cette  manière,  devaient  conserver  les  substances 
activantes  que  nous  étudions  ici,  et  ne  devaient  pas  contenir  les  substances 
inhibitrices. 

Extraits  dialyses.  —  Les  substances  contenues  dans  les  muscles  et  qui  activent 
les  combustions  tissulaires  passent  à  travers  la  membrane  du  dialyseur.  Au 
contraire  les  substances  inhibitrices  du  tissu  ne  dialysent  pas.  On  peut  par 
conséquent  soumettre  à  la  dialyse  l'extrait  d'un  organe  et  employer  le  dialysat 
pour  augmenter  les  échanges  gazeux  des  tissus. 

Dans  nos  expériences  nous  avons  procédé  de  la  manière  suivante  : 

Cent  grammes  de  tissu  broyé  sont  additionnés  de  loo  cm^  d'eau.  On  place  le 
mélange  dans  un  dialyseur,  plongé  dans  3oo  cm^  d'eau  et  conservé  à  basse  temjié- 
rature.  Au  bout  de  24  heures  on  emploie  le  liquide  extérieur  (dialysat). 

Alcalinité  du  mélange.  —  Dans  la  majorité  des  cas  nous  avons  employé  le  car- 
bonate neutre  de  Na,  à  la  concentration  de  5  pour  1000,  additionné  de  phosphate 
de  Na  légèrement  amphotérîque  à  la  concentration  de  0.8  pour  1000  calculée  en 
F^QS,  Dans  quelques  cas  nous  avons  eu  recours  à  l'hydrate  de  Na  à  la  concen- 
tration de  1  pour  1000,  additionné  de  phosphate  de  Na  amphotérique  à  la  concen- 
tration de  1.4  pour  1000  calculée  en  P^O*.  Pour  obtenir  du  phosphate  amphoté- 
rique nous  ajoutions  du  ClII  au  phosphate  disodique  jusqu'à  réaction  faiblement 
amphotérique.  Si  on  multiplie  la  valeur  de  P*0^  par  5  on  a  la  concentration  en 
phosphate  disodique  Na^IIPO^,  laH^o. 

Introduction  de  l'O-  dans  les  flacons.  —  Les  échanges  gazeux  des  tissus  étant 
idus  élevés  dans  une  atmosphère  d'O^  pur  que  dans  l'air,  les  f  lassons  sont  remplis 
d'O'  avant  d'être  soumis  à  l'agitation.  Après  avoir  introduit  les  différentes  subs- 
tances dans  le  flacon,  on  y  fait  rapidement  le  vide  au  moyen  d'une  trompe  à  eau. 
On  y  laisse  ensuite  entrer  de  l'O^  pur. 

Appareil  agitateur  et  dosage  des  gaz. — L'appareil  agitateur  ainsi  que  la  manière 
de  doser  les  quantités  d'O*  absorbé  et  de  CO^  dégagé  ont  été  décrits  en  détail 
dans  notre  premier  mémoire.  {Journ.  PhysioL  et  Pathol.  gén.,  1907,  i). 

(1)  Baitelli  et  Stern.  Action  des  différents  tissus  animaux  sur  le  pouvoir 
oxydant  des  muscles.  C.  R,  Soc.  Biol.y  1907,  LXII,  596. 

Id.  Nouvelles  recherches  sur  l'action  que  les  différents  tissus  animaux  exercent 
vis-à-vis  de  la  respiration  musculaire.  C.  R.  Soc.  BioL,  1907,  LXII,  882. 


Digitized  by  CjOOQIC 


RESPIRATION    DES   TISSUS  279 

III.  —  Activité  respiratoire  des  résidus  musculaires  et  des  extraits 

TISSULAIRBS   PRIS   ISOLÉMENT. 

L'activité  respiratoire  des  résidus  et  des  extraits  musculaires  a  été  déjà 
étudiée  par  nous  dans  un  mémoire  précédent  (Jouim.  Fhysiol.  et  PaéhoL  gén., 
1907,  737).  Nous  n'y  reviendrons  pas  ici.  Nous  rappelons  seulement  que 
pour  obtenir  des  résidus  appropriés  au  but  de  ces  expériences,  il  faut  ajouter 
des  quantités  d'eau  différentes  suivant  l'excitabilité  du  muscle.  Les  extraits 
masculaires  présentent  toujours  des  échanges  gazeux  extrêmement  faibles. 
L'activité  respiratoire  des  résidus  est  de  même  peu  élevée  dans  la  grande 
majorité  des  cas^  mais  dans  quelques  expériences  elle  devient  assez  considé- 
rable et  l'addition  des  extraits  tissulaires  ne  p)*oduit  qu'une  augmentation 
peu  nette  des  échanges  gazeux.  Le  but  de  l'expérience  est  alors  à  peu  près 
complètement  manqué. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  pour  avoir  des  extraits,  on  ajoutait  aux 
tissus  broyés  1.5  volume  d'eau,  on  agitait  pendant  10  minutes  et  on  expri- 
mait le  tout  à  travers  un  linge.  Le  liquide  trouble  ainsi  obtenu  était  employé 
tel  quel,  ou  bien  il  était  d'abord  porté  à  l'ébuUition,  ou  bien  encore  il  était 
acidifié  par  de  l'acide  acétique  ou  par  de  l'HCl  et  soumis  à  la  centrifugation. 
Le  liquide  qui  surnage  est  neutralisé  par  NaOH  avant  de  s'en  servir.  Le 
liquide  neutralisé  est  désigné  dans  le  tableau  sous  le  nom  de  centrifugat 
acétique  ou  chlorhydrique. 

Nous  ne  rapportons  dans  le  tableau  I  que  les  résultats  de  quelques  expé- 
riences types.  Il  serait  superflu  d'en  multiplier  le  nombre. 

Les  expériences  du  tableau  I  démontrent  d'abord  que  les  extraits  des 
différents  organes  pris  tels  quels,  présentent  des  échanges  gazeux  très 
faibles.  C'est  l'extrait  du  foie  qui  est  généralement  le  plus  actif.  Dans  nos 
expériences  l'extrait  de  foie  a  absorbé  une  quantité  d'O^  de  beaucoup  infé- 
rieure à  celle  trouvée  par  Abelous  dans  ses  recherches  (^).  La  cause  de  cette 
différence  doit  être  attribuée  au  fait  qu'ABBLous  obtenait  ses  extraits  en 
soumettant  les  tissus  broyés  à  la  pression  d'une  presse  puissante.  La  plus 
glande  partie  des  débris  cellulaires  d'un  organe  peu  résistant,  tel  que  le  foie, 
devait  passer  dans  l'extrait. 

Les  extraits  débarrassés  des  substances  non  dissoutes  soit  par  l'ébuUition, 

'^)  Abelous.  Sur  les  échanges  gazeux  entre  l'air  et  les  sues  d'organes  en  pré- 
sente de  fluorure  de  sodium.  C.  R.  Soc.  BloL,  1907,  LXIl,  3()3. 
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Tableau  I. 

Actioité  respiratoire  des  extruHs  de  différents  tissus.  La  durée  de  ruffitatioii  eut 
de  3o  minutes  dans  toutes  les  expériences  :  la  quantité  de  l'extrait  toujours  de  loo  ce. 
Le  milieu  est  alcalinisé  par  un  mélange  de  C(P  A'a*,  laU-O  à  5  pour  looo  et  de 
phosjihate  umphoiérique  de  Sa  correspondant  à  une  concentration  de  0.8  pour  1000 
de  P'0^ 


NATURK  DK  L'EXTRAIT 


O'  absorbé 


CO^"  (légag{i 


1.  Extrait  de  muscle  de  bœul,  tel  quel 

Le  niêuie  extrait  bouilli ' 

Ceiitrifujirat  acétique  de  ce  même  extrait     ...      ; 

II.  Extrait  de  foie  de  mouton,  tel  quel 

Le  même  extrait  bouilli j 

Centrifugat  acétique  de  ce  même  extrait     ...      I 

IH.  Extrait  de  rein  de  cheval,  tel  quel 

Le  même  extrait  bouilli .      I 

Ceutrifugat  acétique  de  ce  même  extrait     .     .     .      j 
IV.  Extrait  de  ])oumoii  de  cheval,  tel  quel      ....      I 

Le  même  bouilli 

Ceutrifugat  acétique  de  ce  même  extrait 
V.  Extrait  de  cerveau  de  mouton^  tel  quel    .... 

Le  même  bouilli 

Ceutrifugat  acétique  de  ce  même  extrait 

VI.  Extrait  de  poumon  de  bœuf,  tel  quel 

Le  même  bouilli 

('entrifugat  acétique  de  ce  même  extrait     .     .      .      ' 

VII.  Extrait  de  rates  de  mouton,  tel  quel 

Le  même  bouilli 

Centrifugat  acétique  de  ce  même  extrait 

VIII.  Extrait  de  thyroïde  de  bo'uf,  tel  quel 

Le  même  bouilli ' 

Ceutrifugat  acétique  de  ce  même  extrait     ... 

IX.  Extrait  de  tliymus  d'agneau,  tel  quel 

Le  même  bouilli 

C-entrifugat  acétique  de  ce  même  extrait      .      .      .      , 

X.  Extrait  de  testicule  de  bélier,  tel  <iuel 

JiC  même  bouilli 

Ceutrifugat  acétique  de  ce  même  extrait. 
XI.  Extrait  de  la  subst.  corticale  des  ca]»sules  surré- 
nales de  bo'uf,  tel  <iuel.' 

Le  même  bouilli 

Ceutrifugat  acétique  <le  ce  même  extrait 
XII.  Extrait  de  la  subst.  médullaire  des  capsules  surré-      j 

nales  de  bo'uf,  tel  quel 

Le  même  bouilli 

Ceutrifugat  acéticpie  de  même  ex t l'ait     .... 
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soit  par  précipitation  à  l'aide  d'une  acidité  faible,  perdent  la  propriété 
d'absorber  rO*.  Les  processus  d'oxydation  paraissent  donc  être  liés  à  la  pré- 
sence des  débris  cellulaires  dans  le  liquide.  D'autre  part  nous  constatons  que 
les  organes  examinés  dans  le  tableau  I  ne  possèdent  pas^  en  quantité  appré- 
ciable, des  substances  facilement  autoxydablesu  Seule  la  substance  médul- 
laire des  capsules  surrénales  fait  exception.  En  employant  l'extrait  de  la 
substance  médullaire,  même  bouilli,  on  constate  une  absorption  d'O^  très 
considérable,  due  probablement  à  l'oxydation  de  l'adrénaline.  En  effet 
Tadrénaline  pure  s'oxyde  en  milieu  alcalin,  comme  il  a  été  démontré  par  l'un 
de  nous  (^).  Cette  oxydation  de  l'adrénaline  dans  l'extrait  de  la  substance 
médullaire  ne  va  pas  jusqu'à  la  production  de  CO^. 

IV.    —    InFLUENCB  des  EXTRAITS  DE  FOIE,  DE  REIN,  DE  PANCRÉAS,  DE  POUMON  ET 
DE  CERVEAU  SUR  LES  fiCHANOES  GAZEUX  DU  RÉSIDU  MUSCULAIRE. 

Dans  les  expériences  dont  nous  allons  exposer  les  résultats,  les  extraits 
des  différents  organes  ont  été  traités  d'après  les  méthodes  indiquées  plus 
haut.  Dans  quelques  cas  ils  ont  été  employés  tels  quels,  dans  d'autres  cas 
ils  ont  été  préalablement  bouillis,  ou  bien  soumis  à  la  centrifugation  après 
avoir  été  faiblement  acidifiés  par  l'acide  acétique  ou  chlorhydrique  (1.5  pour 
1000  environ).  Le  centrifugat  était  neutralisé  par  une  solution  de  NaOH 
avant  d'être  ajouté  au  résidu  musculaire.  Dans  quelques  expériences  on  a 
étudié  l'action  du  dialysat  des  extraits  de  différents  organes. 

Des  recherches  précédentes  (Journ,  Physiol  et  Pathol  gén.,  1907,  737) 
nous  ont  montré  que  l'extrait  musculaire  de  bœuf  ou  de  cheval  augmente 
toujours  considérablement  l'activité  respiratoire  du  résidu  musculaire.  Nous 
avons  par  conséquent  comparé  dans  toutes  les  expériences,  l'action  de 
l'extrait  musculaire  à  celle  des  extraits  des  différents  organes. 

Nous  ne  rapportons  dans  le  tableau  II  qu'un  petit  nombre  d'expériences 
types.  Nous  ne  publions  pas,  pour  abréger,  un  grand  nombre  d'autres  expé- 
riences, dont  les  résultats  viendraientjconflrmer  ceux  que  nous  exposons  ici. 

Dans  toutes  les  expériences  on  a  employé  70  ce.  de  liquide  pour  30  gr.  de 
résidu  musculaire.  Lorsque  la  quantité  de  l'extrait  n'atteignait  pas  70  ce, 
on  ajoutait  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  compléter  ce  volume.  Cette 
addition  supplémentaire  d'eau  (n'est  pas  indiquée  dans  le  tableau.  La  pro- 
portion de  carbonate  et  de  phosphate  était  calculée  pour  100  ce.  de  liquide. 

(})  Batielli.  Transformalion  de  l'adrénaline  in  vitro.  C.  R.  Soc.  BioL,  1902, 
LIV,  1435. 
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Pour  simplifier  le  calcal,  les  30  gr.  de  résidu  musculaire  étaient  considérés 
comme  correspondant  à  30  ce.  de  liquide. 

Tableau  II. 

Influence  des  extraits  de  foie,  de  rein,  de  pancréas,  de  poumon  et  de  ceroeau  sur 
l'actinité  respiratoire  da  résidu  musculaire,  La  durée  de  l'agitation  est  de  3o  minutes, 
dans  toutes  les  expériences.  Les  lettres  ;  R  indique  le  résidu;  E,  l'extrait:  M,  h 
muscle.  Les  volumes  d'eau  ajoutés  au  muscle  broyé,  pour  obtenir  le  résidu  musculaire, 
sont  exprimés  par  l'abréviation  :  vol.  L'alcalinité  du  milieu  est  obtenue  par  un 
mélange  de  CiJf^Na'^,  laH^O  à  5  p.  looo  et  de  phosphate  amphotérique  de  Sa  à  0.8 
p,  1000  de  P^(P.  Dans  toutes  les  expériences  on  a  3o  gr,  de  résidu  musculaire  et 
70  ce.  de  liquide. 


Nature  du  résidu 

Nature  et  quantité  des  extraits 
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37 

M 
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"So  ce, 

)      18 

12 

» 

)> 

[70  ce. 

21 
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)) 

Dialysat  de  foie 

'3o  ce. 

)      i5 

14 

» 

» 

'70  ee.; 

23 

29 

VI 

.R 

de  M.  de  cheval 

4  vol. 
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[70  ce.; 

22 

17 

n 
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45 

» 
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28 

)) 
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3i 

» 
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•    38 

32 

» 

»                             1 
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» 
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Nature  du  résidu 


Nature  et  quantitc'^  des  extraits 


O'abs.  'C0»dëg. 


VII.  R.  (le  M.  de  bœuf  à  4  vol. 


VIII.  R.  de  M.  de  bœuf  à  4  vol. 


IX.  R.  de  M.  de  bœuf  à  2  vol. 


X.  R.  de  M.  de  bœuf  à  3  vol. 


XI.  R.  de  M.  de  bciuf  i\  a  vol, 


Xll.  R.  de  M.  de  bœuf  à  a  vol 


XIII. R.  de  M.  de  bœuf  à  s  vol. 


Eau 
£.  de  M.  de  bœuf 
F4.  de  rein  de  cheval,  tel  quel 
Centrifugat  acétique  de  rein 

» 
E.  de  poumon  de  chev. ,  tel  quel 
Centrifugat  acét.  de  poumon 

» 
I         Eau 

,E.  de  M.  de  bœuf 
'E.  de  rein  de  cheval,  tel  quel 
!  Centrifugat  acétique  de  rein 
I  >* 

JE.  de  poumon  de  chev.,  tel  quel 
Centrifugat  acét.  de  ])oumon 

» 
Eau 
|E.  de  M.  de  bœuf 
|£.  de  rein  de  cheval,  tel  quel 
Centrifugat  acétique  de  rein 

» 
iE.  de  poumon  de  chev. ,  tel  quel 
Centrifugat  acét.  de  poumon 

I 

j         Eau 

lE.  do  M.  de  bœ*uf 

Centrif.  acét.  de  rein  de  cheval 

'Dialysat  de  rein  de  cheval 
'E.  de  poumon  de  chev.,  tel  quel 
, Centrifugat  acét.  de  poumon 
» 

Eau 
[E.  de  M.  de  bœuf 
E.  de  rein  de  cheval,  tel  quel 
|e.  bouilli  de  rein 
[Centrifugat  acétique  de  rein 
E.  de  poumon  de  chev., tel  quel 
!  Centrifugat  a«ét.  de  poumon 
I        J^.au 

;E.  de  M.  de  bœuf 
|E.  bouilli  de  rein  de  cheval 
I Centrifugat  acétique  de  rein 
Dialysat  de  rein 
E.depoumon  de  cheval,  tel  quel 
E.  bouilli  de  poumon 
Centrifugat  acét.  de  poumon 

Eau 
E.  de  M.  de  bœuf 
E.  de  pancréas  de  bœuf, tel  quel 
Centrifugat  acét.  de  pancréas 
[E.  bouilli  de  cerveau  de  chien 
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Nftture  du  résidu  Nature  et  quantité  des  extraits  CHabs.   CO'tléï:. 


XV.  R.  de  M.  de  bœuf  à  2  vol. 


C) 

8 

35 

34 

/ 

8 

1 1 

10 

13 

14 

12 

i3 

A 

22 

27 

•A 

Ci 

2 

32 

« 

II 

12 

23 

20 

14 

II 

21 

iG 

16 

12 

XIV.  R.  de  M.  de  l)<i»uf  à  3  vol.  Eau  (70  ce), 

E.  de  M.  de  bœuf  (70  ce.) 

E.  de  pancréas  de  ehe  V. ,  tel  quel  (70  ce.) 

E.  bouilli  de pancréasde cheval  (70  ce.) 

)»  bœuf  (70  ce.) 

Centrif.  acét.  de  pancréas  »     (3o  ce.) 

»  (70  ce.) 

Centrif.  acétique  de  cerveau  de  l 

mouton  (70  cc.)^ 

Eau  (70  ce.); 

E.  de  M.  de  bœuf  (70  ce.) 

E.depancréasdebœuf, tel  quel  (70  ce.) 

E.  bouilli  de  pancréas  (70  ce.) 

»  ' Centrif ugat  acét.  de  pancréas  (70  ce.) 

»  jE.de  cerveau  de  moût"",  tel  quel  (70  ce.) 

■  »  lE.  bouilli  de  cerveau  (70  ce.) 

)«  .  jCentrifugat  acét.  de  cerveau    (70  ce); 

Les  expériences  du  tableaa  II  démontrent  que  les  extraits  de  tous  les 
organes  qui  ont  été  examinés  présentent,  à  un  degré  plus  ou  moins  élevé,  la 
propriété  d'augmenter  les  échanges  gazeux  du  résidu  musculaire. 

Les  extraits  qui  ont  été  employés  tels  quels,  c'est-à-dire  qui  n'ont  pas  été 
préalablement  débairassés  des  substances  inhibitrices  qu'ils  renfennent,  ne 
produisent  souvent  que  des  élévations  faibles  ou  presque  nulles  dans  l'acti- 
vité respiratoire  du  résidu  musculaire.  Mais  l'influence  activante  de  ces 
mêmes  extraits  apparaît  manifeste  si  on  éloigne  les  substances  inhibitrices 
par  un  des  procédés  que  nous  avons  indiqués.  Les  centrifugats  des  différents 
extraits,  obtenus  après  traitement  par  l'acide  acétique,  se  sont  montrés  géné- 
ralement plus  actifs  que  les  extraits  bouillis.  Du  reste  les  extraits  de  muscles 
se  comportent  le  plus  souvent  de  la  même  manière;  portés  à  l'ébullition  ils 
présentent  une  diminution  dans  leur  propriété  d'augmenter  les  échanges 
gazeux  des  tissus. 

La  substance  activante  contenue  dans  l'extrait  de  foie  et  de  rein  traverse 
la  membrane  du  dialyseur,  comme  le  fait  la  substance  activante  de  Textrait 
musculaire.  Nous  n'avons  pas  examiné  à  ce  point  de  vue  les  autres  organes 
étudiés  dans  le  tableau  II,  mais  nous  verrons  que  l'extrait  de  rate  se  com- 
porte comme  l'extrait  de  muscle,  de  foie  et  de  rein.  Il  est  donc  probable  que 
la  substance  activante  de  tous  les  organes  présente  la  propriété  de  dialyser, 
ce  qui  est  encore  un  argument  en  faveur  de  l'identité  de  la  substance  acti- 
vante dans  tous  les  tissus. 

Les  extraits  de  foie,  débarrassés  des  substances  inhibitrices,  ont  souvent 
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produit  une  angmentation  des  échanges  gazeux  du  résidu  presqu' aussi  grande 
qae  celle  due  à  l'influence  de  l'extrait  musculaire.  Les  extraits  de  rein,  de 
poumon,  de  pancréas  et  de  cerveau  se  sont  montrés  un  peu  moins  actifs,  et 
dans  quelques  expériences,  l'addition  de  ces  extraits  n'a  produit  qu'une 
élévation  très  faible  des  échanges  gazeux  du  résidu  musculaire.  Il  est  diffi- 
cile de  dire  si  ce  résultat  était  dû  au  fait  que  l'extrait  contenait  une  quantité 
très  peu  élevée  de  substance  activante,  ou  bien  si  le  réactif  musculaire  était 
plus  difficile  à  activer  que  dans  les  autres  expériences. 

V.  —  Influence  des  extraits  de  rate,  de  thymus,  de  thyroïde,  de  capsule 

SURRÉNALE  ET  DE  TESTICULE  SUR  LES  ÉCHANGES  GAZEUX  DU  RÉSIDU  MUSCULAIRE. 

La  préparation  des  extraits  ainsi  que  les  autres  conditions  expérimentales 
sont  les  mêmes  que  dans  le  chapitre  précédent.  Les  résultats  de  ces  recher- 
ches sont  rapportés  dans  le  tableau  III.  Nous  rie  publions  ici  qu'un  petit 
nombre  d'expériences  types. 

Les  expériences  du  tableau  III  démontrent  que  l'extrait  de  rate,  débar- 
rassé des  substances  inhibitrices  qu'il  renferme,  produit  une  activation  élevée 
dans  les  échanges  gazeux  du  résidu  musculâirç.  Les  extraits  des  autres 
organes  étudiés  dans  le  tableau  III  contiennent  une  quantité  moins  grande 
de  substance  activante,  et  c'est  surtout  l'extrait  de  thyroïde  de  bœuf  qui 
parait  en  ^tre  le  plus  pauvre. 

Les  quelques  considérations  que  nous  avons  faites  à  propos  du  tableau  II 
s'appliquent  aussi  aux  résultats  du  tableau  III. 

Il  est  impossible  d'établir  une  comparaison  exacte  entre  les  différents 
organes  au  point  de  vue  de  la  quantité  de  substance  activante  qu'ils  renfer- 
ment. La  plus  grande  difficulté  consiste  dans  le  fait  que  le  réactif  musculaire 
change  d'une  expérience  à  l'autre.  Dans  quelques  cas  il  a  atteint  le  maximum 
d'activité  respiratoire  par  l'addition  d'une  petite  quantité  d'extrait,  dans 
d'autres  cas  au  contraire  il  faut  en  ajouter  une  assez  grande  quantité  pour 
obtenir  des  échanges  gazeux  élevés.  On  peut  dire  toutefois  d'une  manière 
générale  que  c'est  l'extrait  de  muscle  de  bœuf  ou  de  cheval  qui  possède  au 
plus  haut  degi'é  la  propriété  d'augmenter  l'activité  respiratoire  du  résidu 
musculaire.  Viennent  ensuite  les  extraits  du  foie  et  de  la  rate.  On  peut 
placer  en  troisième  rang  les  extraits  de  rein,  de  poumon,  de  pancréas,  de 
cerveau,  de  thymus,  de  thyroïde  et  de  la  substance  corticale  des  capsules 
surrénales.  C'est  finalement  la  thyroïde  de  bœuf  qui  fournit  l'extrait  le  moins 
approprié  à  activer  les  échanges  gazeux  du  résidu  musculaire. 
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Tableau  III. 

Influence  des  extraits  de  rate,  de  thymus^  de  thyroïde,  de  capsule  surrénale  et  de 
testicule  sur  V activité  respiratoire  du  résidu  musculaire.  Les  lettres  R,  E  et  M  ont 
la  même  signification  que  dans  le  tableau  IL  Les  conditions  expérimentales  sont 
aussi  les  mêmes. 


Nature  du  r(*sidu. 


Nature  et  quantité  des  extraits. 


0»abs. 

CO»dég. 

II 

8 

43 

42 

i3 

12 

29 

a5 

28 
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22 

17 
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14 
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27 
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3i 

28 

18 

i4 

25 

21 
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34 

3G 

16 

i5 

17 

i4 

29 

24 

() 

8 

18 

17 

i3 

II 

9 

8 

45 

44 

II 

10 

18 

16 

20 

iG 

I.   K.  de  M.  de  bœuf  à  4  vol. 


II.   R.  de  M.  de  bœuf  à  2  vol. 


IV.   R.  de  M.  de  bœuf  à  3  vol 


V.  R.  de  M.  de  bœuf  à  2  vol 


VI.  R.  de  M.  de  bœuf  à  2  vol 


III.  R.  de  M.  de  bœuf  à  3  vol. 


Eau 
'E.  de  M.  de  bœuf,  tel  quel 
E.  de  rate  de  bœuf,  tel  quel 
E.  de  rate  bouilli 
Centrifugat  acétique  de  rate 
Dialysat  de  rate 
I  )> 

Eau 
E.  de  M.  de  bœuf 
E.  de  rate  de  mouton,  tel  quel 
E.  bouilli  de  rate 
Centrifugat  acétique  de  rate 
Dialysat  de  rate 
» 

Eau 
|E.  de  M.  de  ba»uf 
E.  bouilli  de  rate  de  bœuf 
Centrifugat  acétique  de  rate 
E.  frais  de  thymus  d'agneau 
Centrifugat  acét.  de  thymus 

i  ^* 

Centrifugat  acétique  de  testi- 
cule de  bélier 
Eau 
;E.  de  M.  de  bœuf 
|E.  de  thymus  d'agneau, tel  quel 
[E.  bouilli  de  thymus 

I  » 

jCentrifugat  acét.  de  thj'mus 

E.  de  testic.  de  bélier,  tel  quel 

!  Centrifugat  acét.  de  testicule 

I         Eau 

|e.  de  M.  de  bœuf 

JE.  de  thymus  d'agneau, tel  quel 

'K.  bouilli  de  thymus 

Centrifugat  acét.  de  thymus 

.E.detesticuledebélier,tel<iuel 

E.  bouilli  de  testicule 

Centrifugat  acét.  de  testicule 

I         Eau 

E.  de  M.  de  b<ruf 

|e.  de  thymus  d'agneau,  t«lquel 

'E.  bouilli  de  thymus 

Centrifugat  acét.  de  thymus 
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(70  ce.) 
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(70  ce.) 

(70  ce.) 

(70  ec.) 

(70  ce.) 

(70  ce.) 
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(70  ce.) 
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(70  ce.) 

(70  ec.) 
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(70  ce.) 
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Nature  du  résidu. 


Nature  et  quantité  des  extraits. 


,  0»abs.  CO'dêi;. 


I 


VII.  R.  de  M.  de  bœuf  à  2  vol. 


VIII.  R.  de  M.  de  bœuf  à  4  vol. 


VI.  R.  de  M.  de  bœuf  à  2  vol.  E.  de  testic.  de  bélier,  tel  quel 
»  E.  bouilli  de  testicule 

iCentrifugat  acét.  de  testicule 

Eau 
E.  de  M.  de  bœuf 
E.  de  thyroïde  deb<i*uf,  tel  quel 
E.  bouilli  de  thyroïde 
Ceiitrifugat  acét.  de  thyroïde 
E.  de  surrénale-corticale  de 

bœuf,  tel  quel 
E.  bouilli  de  corticale 
Centrifugat  acét.  de  corticale 

Eau 
E.  de  M.  de  bœuf 
E .  de  thyroïde  de  bicuf ,  tel  quel 
E.  bouilli  de  thyroïde 
Centrifugat  acét.  de  thyroïde 
E.  de  surrénale-corticale  de 

bœuf,  tel  quel 
E.  bouilli  de  corticale 
Centrifugat  acét.  de  corticale 

Eau 
E.  de  M.  de  bœuf 
E.  bouilli  de  thyroïde  de  bœuf 


Centrifugat  acét.  de  thyroïde 

» 
Centrifugat  acétique  de  sur- 
rénale-corticale de  bœuf 
i) 
Eau 
E  de  M.  de  bœuf 
E.  de  thyroïde  de  bd'uf ,  tel  quel 
Centrifugat  acét.  de  thyroïde 

» 
E.  de  surrénale-corticale  de 

bœuf,  tel  quel 
Centrifugat  acét.  de  surrénale 


IX.  R.  de  M.  de  bœuf  à  2  vol. 


X.   R.  de  M.  de  bœuf  à  3  vol. 


70  ce. 
70  ce. 
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70  ce. 
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70  ce. 
70  ce. 
70  ce. 

70  ce. 
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70  ce, 
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70  ce. 
70  ce. 

70  ce. 
70  ce. 
70  ce. 
70  ce. 
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3o  ce, 
70  ce. 
3o  ce. 
70  ce. 

3o  ce. 
70  ce. 
70  ce. 
70  ce. 
occ. 
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70  ce. 

70  ce. 
3o  ce. 
70  ce. 
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30 

VI.  —  Influence  des  liquides  de  l'organisme  sur  les  échanges  gazeux 

DU  résidu  musculaire. 

Nous  avons  examiné  l'action  du  sang,  du  lait,  de  l'urine  et  de  la  bile.  Le 
sang  augmente  l'activité  respiratoire  du  muscle,  du  foie,  du  rein  et  du  cer- 
veau, lorsque  ces  tissus  sont  examinés  à  l'état  frais,  comme  nous  l'avons 
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montré  dans  un  travail  précédent  (^).  Cette  augmentation  est  due  surtout  à 
l'influence  des  éléments  figurés.  Nous  avons  étudié  ici  l'activation  des 
échanges  gazeux  du  résidu  musculaire  par  le  sang  total  et  par  les  globules  ou 
le  sérum  pris  isolément. 

Le  sang  était  défibriné  par  le  battage.  Le  sérum  était  séparé  des  globules 
par  centrifugation.  Les  globules  étaient  privés  de  sérum  par  lavage  à  l'eau 
salée  au  moyen  de  la  centrifugation  et  ramenés  au  volume  primitif  du  sang 
par  l'addition  d'eau  salée  isotonique. 

Nous  avons  aussi  examiné  l'action  du  dialysat  des  globules  ou  du  sang 
total  et  celle  de  l'extrait  des  globules  bouillis. 

Le  dialyseur  renfermant  100  ce.  de  sang  ou  de  globules  lavés  était  plongé 
dans  100  ce.  d'eau,  et  gardé  à  basse  température  pendant  24  heures. 

L'extrait  bouilli  des  globules  était  préparé  de  la  manière  suivante.  Après 
avoir  lavé  les  globules  par  l'eau  salée,  on  les  ramenait  au  volume  primitif 
du  sang  par  l'addition  d'eau  distillée.  Les  globules  hémolyses  étaient  aloi*s 
poi'tés  à  la  température  d'ébuUition  et  le  caillot  formé  était  exprimé  à  travers 
un  linge  pour  obtenir  l'extrait. 

Dans  quelques  cas  le  sérum  a  été  employé  tel  quel,  sans  addition  de  car- 
bonate ou  de  phosphate.  Dans  d'autres  cas  on  a  augmenté  son  alcalinité  par 
l'addition  de  carbonate  de  Na  dans  la  proportion  de  2  pour  1000  et  de  phos- 
phate de  Na  amphotérique  dans  la  proportion  de  0.4  pour  1000  calculé  en 
P20^ 

Nous  ne  rapportons  dans  le  tableau  IV  qu'un  petit  nombre  d'expériences 
types,  dont  les  résultats  ont  été  confirmés  par  d'autres  que,  pour  abréger, 
nous  ne  rapportons  pas. ici. 

Les  expériences  du  tableau  IV  démontrent  que  le  lait  de  vache  et  l'urine 
humaine,  pris  à  l'état  frais  ou  préalablement  soumis  à  Tébullition,  ne  pro- 
duisent pas  une  augmentation  appréciable  dans  les  échanges  gazeux  du 
résidu  musculaire.  Ces  liquides  paraissent  donc  être  dépourvus  de  la  substance 
qui  active  les  oxydations  tissulaires. 

La  bile,  comme  il  fallait  s'y  attendre,  abolit  l'activité  respiratoire  du 
résidu  musculaiie,  car  les  sels  biliaires  sont  fortement  inhibiteurs  vis-à-vis 
des  combustions  des  tissus  (^). 

{^)  Joitrn.  PltysioL  et  Puthol.  gên.,  iî)07,  \io, 

[')  M"'  Stern.  Comniunieiiiioii  au  Con|?W*s  liiternatioual  des  Physiologistes  à- 
Heidelberg.   1907.   Ces  Archines.   V.   fast-ic.  IV.  [85]. 
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TABLEAU  IV. 

Influence  des  liquides  de  Vorgunisme  sur  l'activité  respiratoire  du  résidu  muscu- 
laire. Les  lettres  /?,  E  et  M  ont  la  même  signification  que  dans  le  tableau  II.  Les 
conditions  expérimentales  sont  aussi  les  mêmes. 


Nature  du  résidu. 


Nature  du  liquide. 


O'abs.   COMég. 


R.  de  M.  (le  bd'uf  à  3  vol.  Eau 

»  jE.  de  M.  de  bœuf 

»  i Globules  (le  bœuf 

»  » 

»  iSaii{^  (le  bd'uf 

»  I  » 

»  Sérum  de  bœuf  alcalinisé 

»  Sérum  de  b(x»uf,  tel  (luel 

11.  K.  de  M.  de  bœuf  à  3  vol.  Eau 

K.  de  M.  de  bœuf 
Sau^  de  chien 
>> 

»  i(}l()bules  de  chien 

»  1  » 

»  Sérum  de  chien,  tel  (luel 

»  iSérum  de  chien  alcalinisé 

111.  K.  de  M.  de  bœuf  à  3  vol.!         Eau 

»  |e.  de  M.  de  bd'uf 

>»  Sany;  de  chien 

»  (Hobules  de  chien 

»  E.  de  globules  bouillis  de  chien 

»  Dialysat  de  sanj:  de  chien 

Eau 
E.  de  M.  de  luruf 
Sang  de  Ixi'uf 
Globules  de  bœuf 
E.  de  globules  bouillis  de  bo'uf 
Dialysat  de  globules  de  b(i»uf 
Sérum  de  IxL'uf.  tel  quel 
Sérum  de  bo'uf  alcalinisé 

Eau 
E.  de  M.  de  boMif 
Bile  de  bo'uf 


IV.  H.  de  M.  delxruf  112  vol 


V.  R.  de  M.  de  bo'uf  à  4  vol. 


VI.  R.  deM.  delxruf  à3  vol. 


iLait  frais  de  vache 
'  » 

Lait  bouilli 
)) 
Eau 
E.  de  M.  do  bo'uf 
Bile  de  bo'uf 
Lait  frais  de  vache 
Lait  bouilli 


(70  ce.) 
(70  ce.) 
(3o  ce.) 

iG 

i5 

(70  ce.) 
(3o  ce.) 
(70  ce.) 

22 
i« 

ï9 
17 
21 

(70  ce.) 

i3 

10 

(70  ce.) 
(70  ce.) 
(70  ce.) 
(3o  ce.) 

14 

4 

3() 

19 

iS 

(70  ce.) 

(3o  ce.) 

iG 

M) 
17 

(70  ce.) 

20 

17 

(70  ce.) 

12 

iG 

(70  ce.) 
(70  ce.) 

9 
10 

j 
II 

(70  ce.) 
(70  ce.) 

(70  ec.j 

4'< 
34 

3G 

44 

3i 

170  ce.) 

12 

10 

(70  ce; 

10 

9 

(70  ce.) 
(70  ce.) 
(70  ce.) 

19 
4G 

^^7 

14 
42 

25 

(70  ce.; 

35 

28 

(70  ce; 

2S 

25 

(70  ce.) 

25 

19 

(70  ce.) 

»: 

23 

(70  ce.) 
(70  ce.) 
(70  ce.; 

20 
9 

38 

18 

5 
35 

(10  ce.) 
(3o  ce.) 

0 
0 

3 
2 

(3o  ce.) 

12 

9 

(70  ce.) 

> 

() 

(3o  ce.) 

11 

10 

(70  ce.) 

5 

j 

("70  ce.) 

G 

3 

(70  ce.  j 
(3()  ce.) 
(3o  ce.) 

40 
0 

S 

37 

I 

(  3o  ce.) 

10 

9 
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Nature  du  résidu. 

Nature  du  liquide. 

0»  abs. 

CO»dég. 

VI.   R.  de  M.  de  bœuf  à  3  vol. 

Ceiitrîfugat  acétique  de  lait 

(3o  ce.) 

9 

7 

» 

Uriue  humaine  fraiche 

(3occ.) 

8 

8 

» 

Urine  bouillie 

(Socc.) 

j 

5 

VII.  R.  de  M.  de  bœuf  à  2  vol. 

Eau 

(70  ce.) 

Il  . 

- 

» 

K.  de  M.  de  bœuf 

(70  ce.) 

4G 

il 

M 

Lait  frais  de  vache 

(3occ.) 

14 

9 

» 

)) 

(7PCC.) 

î) 

() 

» 

Centrifugeât  acétique  de  lait 

(3occ.) 

i5 

13 

» 

Urine  humaine  fraiche 

{3occ.) 

i3 

10 

n 

» 

f70cc.) 

8 

G 

)) 

Urine  bouillie 

(3occ.) 

a 

12 

Le  sang  et  surtout  les  globules  lavés  augmentent  les  éclianges  gazeux  du 
résidu  musculaire,  mais  cette  action  favorisante  est  loin  d'atteindre  celle  de 
rextrait  musculaire.  Le  dialysat  des  globules  et  l'extrait  bouilli  produisent 
dans  quelques  cas  une  faible  augmentation  dans  l'activité  respiratoire  du 
résidu  musculaire,  et  dans  d'autres  cas  leur  action  est  à  peu  près  nulle. 
L'influence  favorisante  des  globules  paraît  donc  être  due  surtout  à  la  pré- 
sence de  l'hémoglobine.  II  nous  est  impossible  de  dire  actuellement  si  l'hémo- 
globine agit  uniquement  comme  transporteur  d'oxygène,  en  facilitant  l'arrivée 
de  ce  gaz  au  contact  des  cellules,  ou  bien  si  elle  intervient  d'une  manière 
active  dans  les  combustions  des  tissus. 

Le  sérum  sanguin  ne  possède  qu'à  un  très  faible  degré  la  propriété  d'aug- 
menter l'activité  respiratoire  du  résidu  musculaire. 

VII.  —  Influence  dïs  extraits  du  foie  et  de  la  rate  sur  l'activifé 

RESPIRATOIRE   DU   FOIE   ET   DU   REIN. 

Nous  avons  déjà  montré  dans  un  travail  précédent  (^)  que  l'extrait  mus- 
culaire  élève  les  combustions  du  foie,  du  rein  et  du  cerveau,  lorsque  ces 
organes  n'ont  pas  été  pris  trop  longtemps  après  la  mort.  Nous  avons  fait  des 
expériences  pour  rechercher  si  les  échanges  gazeux  du  foie  et  du  rein  pou- 
vaient aussi  êtres  augmentés  par  les  extraits  du  foie  et  de  la  rate.  Nous^ 
avons  choisi  les  extraits  de  ces  deux  organes  parce  que,  si  l'on  excepte 
l'extrait  musculaire,  ils  sont  les  plus  riches  en  substance  activante. 

Pour  avoir  des  organes  assez  frais  nous  avons  employé  comme  réactifs  le- 

{^)  Jour.  PhysioL  et  Pathol.  gén.y  1907,  787. 
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foie  et  le  rein  de  chien.  Nous  avons  déjà  insisté  à*  plusieurs  reprises  sur  le 
fait  que  plusieurs  tissus  tels  que  le  foie,  le  rein,  le  cerveau,  etc.,  qui  peuvent 
être  fournis  par  Tabattoir,  nous  arrivent  trop  tard  après  la  mort  de  TanimaL 
Ces  tissu.s  ont  très  souvent  perdu  la  plus  grande  partie  de  leur  pouvoir  respi- 
toire,  et  en  même  temps  leurs  échanges  gazeux  ne  peuvent  plus  être  aug- 
mentés par  l'addition  d'extrait  musculaire.  Les  chiens  étaient  tués  par  la 
saignée  et  les  organes  étaient  laissés  dans  le  coi-ps  de  l'animal  jusqu'au 
moment  de  s'en  servir. 

Les  résultats  de  quelques  expériences  types  sont  exposés  dans  le  tableau 
V.  Les  chiffres  relatifs  au  temps  écoulé  après  la  mort  indiquent  l'intervalle 
compris  entre  la  mort  de  l'animal  et  le  commencement  de  l'agitation  des 
ballons.    * 

Les  expériences  du  tableau  V  démontrent  que  les  extraits  de  foie  et  de 
rate,  débarrassés  des  substances  inhibitrices  qu'ils  renferment,  peuvent  aug- 
menter considérablement  les  échanges  gazeux  du  foie  et  du  rein. 

Dans  quelques  cas  le  foie  pris  très  rapidement  après  la  mort  présente  déjà 
par  lui-même  des  échanges  respii-atoires  élevés.  L'addition  des  extraits  de 
muscle,  de  foie  ou  de  rate  reste  alors  sans  effet  (exp.  III).  Il  est  probable 
que  les  échanges  gazeux  du  foie  seul  avaient  déjà  atteint  le  maximum  de 
leur  activité.  Mais  dans  la  majorité  des  cas  le  foie,  même  très  frais,  pré- 
sente des  échanges  respiratoires  dont  l'intensité  est  augmentée  par  les 
extraits  de  muscle,  de  foie  ou  de  rate. 

Les  extraits  de  muscle,  de  foie  et  de  rate  produisent  à  peu  près  la  même 
élévation  dans  l'activité  respiratoire  du  foie,  lorsque  celui-ci  est  employé  rapi- 
dement après  la  mort.  Si  on  laisse  passer  un  certain  laps  de  temps,  une  heure 
ou  une  heure  et  demie  environ,  les  extraits  de  foie  et  de  rate  augmentent  les 
échanges  gazeux  du  foie  beaucoup  moins  énergiquement  que  ne  le  fait  l'extrait 
musculaire.  Si  on  attend  encore  quelque  temps,  deux  heures  par  exemple,  les 
extraits  de  foie  et  de  rate  n'exercent  plus  qu'une  influence  à  peu  près  nulle 
sur  les  échanges  gazeux  du  foie,  tandis  que  l'extrait  musculaire  est  encore 
actif.  Et  finalement  si  on  laisse  passer  trois  ou  quatre  heures  entre  le  moment 
de  la  mort  et  le  commencement  de  l'expérience,  les  échanges  gazeux  du  foie 
ne  sont  plus  augmentés  par  l'addition  de  l'extrait  musculaire.  Il  va  sans  dire 
qu'il  y  a  des  différences  individuelles  assez  marquées. 

Le  rein  de  chien  se  comporte  d'une  manière  analogue  à  celle  du  foie  de 
chien,  mais  il  perd  beaucoup  plus  vite  la  propriété  d'être  activé  par  les 
extraits  de  foie  et  de  rate. 
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Taulkai:  V. 


In/!iiencc  des  extraits  du  foie  et  de  la  rate  sur  luctioiiê  respiratoire  du  foie  et  du 
rein.  Les  lettres  jR,  E  et  M  ont  la  mi^me  signification  que  dans  le  tableau  II.  Len 
conditions  expérimentales  sont  aussi  les  mêmes. 


Nature  du  tissu 


Nature  et  (juantité  des  extraits 


CPabs.  CCPdég. 


I.  Foie  (le  chien  35  minutes 
après  la  mort    ('io  ^r.) 


Même    foie    85    mimites 
ajïrès  la  mort    (So  ^r.) 


11.  Foie  de  chien  S5  minutes 
après  la  mort    ('Ao  j;r.) 


Même  f<»ie   120   minutes 
après  la  mort     (3o  f;r.) 


111.  Foie  (le  chien  '{0  minutes 
après  la  m<»rt     (2")  ^r.) 


Même  f*»ie   laô   minutes 
ai»rès  la  mort    (2')  ^r.) 


IV.  Foie  de  chien  "ia  minutes 
après  la  mort     (20  *;i\) 


Même  ioie  11 5   minutes 
ajifès  la  mort     (20  j^r.) 


Mcme  foie  'i  heures  après 
la  iu<»rt  (20  ixr.) 


V.  Kein  de  chien  4')  minutes 
après  la  mort    (25  pr.) 


£au 

E.  de  M.  de  bo'uf 
Centrif.  acét.  de  foie  de  bœuf 
Fau 

E.  de  M.  de  bonif 
Centrif.  acét.  de  foie  de  bcruf 
Eau 

E.  de  M.  <le  Ixi'uf 
Centrif.  acét.  de  foie  de  bœuf 
Centrif.  acét.  de  rate  de  bœuf 
Eau 

E.  de  M.  de  luruf 
Centrif.  acét.  de  foie  de  bœuf 
Centrif.  acét.  <le  rate  de  bœuf 
Eau 

E.  de  M.  de  boeuf 
Centrif.  acét.  de  foie  de  bœuf 
Centrif.  acét.  de  rate  de  bœuf 
Eau 

E.  <le  M.  de  bœuf 
Centrif.  acét.  de  foie  de  bœuf 
Eau 

E.  <le  M.  de  bœuf 
Centrif.  acét. de  foiedemoutom 
Centrif.  acét. de  rate  de  mouton 
Eau 

E.  de  M.  de  bœuf 
Centrif.  acét.  de  foie  de  mouton 
Centrif.  acét.  deratedemoutcm 
Eau 

E.  de  :M.  de  bœuf 
Centrif.  acét.  de  foie  de  mouton 
Eau 

E.  de  M.  de  bœuf 

Centrif.  acét.  de  foie  de  bœuf 


(70  ce.)      2(i  17 


(70  ce] 

1      42 

2() 

(70  cc.^ 

)    i'y 

28 

(70  cc.^ 

I     21 

12 

(70  ce.; 

1       5i 

34 

(70cc.^ 

)      32 

21 

(70  ce. 

)      4H 

3o 

(70  ce' 

)    ti: 

41 

(70  ce.; 

1     75 

44 

(70  ce. 

)     «4 

41 

(70  ce. 

)        23 

iG 

(70  ce.; 

)        (il 

4G 

(70  ce. 

)        43 

28 

(70  cc.^ 

)   n 

2:5 

(Go  ce. 

)     4> 

2.'» 

(Go  cc.^ 

)     44 

28    ' 

(Go  cc.^ 

>     4<i 

aï) 

((*>o  ce.; 

1     4^ 

25 

((îo  ce.; 

)     17 

14 

(Go  Cl'.' 

)     4^ 

n 

(Go  ce. 

1        Ul 

lî) 

(5o  ce.; 

)    3l 

lî) 

(5o  ce' 

1       4!l 

3() 

(5o  ce.; 

)     4« 

-»D 

(5o  ce' 

1      5i 

:U) 

(5o  ce' 

1       12 

II 

(5o  ce.; 

)      34 

33 

(5o  ce.; 

1      i5 

iG 

(5o  ee^ 

)    14 

14 

(5o  ce' 

1       11 

12 

('0  ce.; 

)       14 

II) 

(5o  ce.; 

)      J2 

i3 

(Go  ce.; 

*      19 

12 

((îo  ce 

)      74 

43 

(Go  ce.; 

1     4ï 

22 
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Nature  du  tissu 


Nature  et  quantité  des  extraits 


O'abs.  Iccydài:. 


VI.  Rein  (le  chien  U4  minutes 
après  la  mort    (20  gr.) 


Eau 
K.  de  M.  de  bœuf 


(5oce.)      i3 


34 

2() 

9 

7 

24 
i3 

;/. 

II 

« 

2G 

iG 

12 

II 

(.M)  ce.) 

»  jCentrif.  acét.  de  rate  de  bœuf  (5o  ce.)' 

VIT.  Rein  de  chien  î)omin"utesi         Eau  (5o  ce.) 

a])rès  la  mort    (20  gr.)! 

»  |E.  de  M.  de  bœuf  (5o  ce.) 

»  jCentrif.  acét.  de  foie  de  bœuf  (v5o  ec.) 

VIII.  Reiiulechieniio minutes         Eau  (50  ce.) 

après  la  mort    (20  gr.) 

»  E.  de  M.  de  bœuf  (5o  ce.) 

))  Centrîf .  acét.  de  rate  demoutou(5o  ce.) 

Cette  différence  entre  Faction  des  extraits  de  foie  et  de  rate  et  celle  de 
l'extrait  muscalaire  peut  s'expliquer  par  le  fait  que  les  extraits  de  foie  et  de 
rate  renferment,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  moins  de  substance  acti- 
vante que  l'extrait  musculaire. 

VIII.  —  Considérations  générales. 

Nous  avons  émis  l'hypothèse  que  les  combustions  musculaires  ont  lieu  par 
le  concours  de  deux  substances  ou  de  deux  groupes  de  substances.  Une  de 
ces  substances  est  solnble  et  peut  être  extraite  par  l'eau  ;  nous  la  désignons 
pour  le  moment  sous  le  nom  vague  de  substance  activante.  La  substance 
activante  ne  se  rencontre  pas  seulement  dans  les  muscles,  mais  elle  existe  en 
quantité  plus  ou  moins  gi*ande  dans  tous  les  tissus  examinés.  D'autre  part  la 
substance  activante  augmente  les  combustions  de  tous  les  tissus  que  nous 
avons  étudiés  à  ce  point  de  vue.  En  nous  basant  sur  ces  faits,  nous  élargis- 
sons notre  hypothèse  à  tous  les  tissus  et  nous  supposons  que  l'intervention 
de  la  substance  activante  est  indispensable  dans  les  combustions  de  tous  les 
tissus. 

On  peut  se  demander  pourquoi  l'addition  de  substance  activante  aux 
muscles  pâles,  au  foie,  au  rein,  au  cerveau,  etc.  augmente  leurs  échanges 
gazeux,  du  moment  que  ces  tissus  ne  sont  pas  dépourvus  de  la  substance 
activante.  L'interprétation  suivante  nous  paraît  la  plus  plausible. 

Nous  avons  constaté  que  pour  élever  les  combustions  d'un  tissu  il  faut 
d'autant  plus  de  substance  activante  que  ce  tissu  est  employé  plus  tardive- 
ment après  la  mort.  On  peut  donc  admettre  que  lorsque  la  vitalité  d'un  tissu 
est  peu  diminuée,  il  suffit  d'une  petite  quantité  de  substance  activante  pour 
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arriver  au  maximum  des  échanges  respiratoires.  A  mesure  que  la  vitalité 
baisse,  la  quantité  de  substance  activante  doit  augmenter  pour  obtenir  le 
même  effet  Si  on  attend  trop  longtemps  après  la  mort,  l'addition  de  substance 
activante  reste  sans  effet.  On  constate  des  faits  analogues  dans  la  prépara- 
tion du  résidu  musculaire.  Loi*sque  le  muscle  de  bœuf  est  très  frais,  les 
échanges  du  résidu  restent  très  élevés  si  on  a  traité  le  muscle  par  un  volume 
et  demi  d'eau.  Mais  en  prenant  le  muscle  plus  tard,  lorsqu'il  n'est  plus  exci- 
table, on  obtient  un  résidu  presque  complètement  dépourvu  d'activité  respi- 
ratoire après  l'avoir  traité  avec  le  même  volume  d'eau.  Dans  le  premier  cas 
la  quantité  de  substance  activante  qui  était  restée  dans  le  résidu  musculaire, 
était  suffisante  pour  donner  des  échanges  respiratoires  élevés.  Dans  le 
second  cas,  où  la  vitalité  du  muscle  était  déjà  bien  diminuée,  la  même  quantité 
de  substance  activante  ne  suffit  plus  pour  produire  des  échanges  gazeux 
intenses. 

Si  notre  interprétation  est  exacte  on  peut  aussi  admettre  que  chez  l'animal 
vivant  les  tissus  contiennent  la  quantité  de  substance  activante  nécessaire 
pour  assurer  une  intensité  élevée  dans  les  combustions.  En  effet,  la  vitalité 
des  tissus  étant  intacte,  il  suffira  d'une  petite  quantité  de  substance  activante 
pour  produire  le  maximum  des  échanges  respiratoires. 

L'influence  de  la  substance  activante  sur  les  échanges  gazeux  du  foie,  du 
rein,  du  cerveau,  etc.,  pourrait  aussi  être  expliquée  en  admettant  qu'elle 
neutralise  en  partie  Teffet  des  substances  inhibitrices  que  ces  tissus  renfer- 
ment. Ce  mécanisme  d'action  de  la  substance  activante  est  probable,  mais  en 
tout  cas  il  n'est  pas  le  seul.  En  effet,  comme  nous  venons  de  le  voir,  il  suffit 
d'une  petite  quantité  de  substance  activante  pour  élever  à  leur  maximum 
d'intensité  les  échanges  gazeux  d'un  tissu  très  frais,  tandis  que  les  tissus 
pris  quelque  temps  après  la  mort  ont  besoin  d'une  quantité  beaucoup  plus 
grande  de  substance  activante  pour  produire  le  même  effet. 

Quelle  est  la  nature  de  la  substance  activante  ?  Nous  l'ignorons.  La  sub- 
stance activante  dialyse,  elle  résiste  à  l'ébuUition,  peut  être  réduite  à  l'état 
sec  sans  perdre  ses  propriétés.  On  aurait  donc  pu  supposer  qu'elle  est  cons- 
tituée par  un  ou  plusieurs  sels.  Nous  avons  fait  un  grand  nombre  d'essais  en 
employant  une  foule  de  sels  organiques  et  inorganiques  à  bases  dift'érentes^ 
mais  sans  aucun  succès.  La  substance  activante  est  détruite  par  calcination 
(expériences  inédites). 

Nous  nous  abstenons  intentionnellement  de  toute  hypothèse  sur  le  méca- 
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nisme  d'action  de  la  substance  activante.  Puisque  nous  ne  connaissons  pas  la 
constitution  de  cette  substance,  les  explications  de  sa  manière  d'agir  seraient 
prématurées. 

IX.  —  Conclusions. 

1.  Les  muscles  broyés,  traités  par  l'eau  et  exprimés  à  travers  un  linge, 
fournissent  un  résidu  musculaire  qui  lui-même  ne  présente  que  des  échanges 
gazeux  faibles.  Ces  échanges  gazeux  sont  considérablement  augmentés  par 
l'addition  d'extraits  des  diflférents  tissus. 

On  peut  admettre  que  les  extraits  renferment  une  substance  dont  le  con- 
cours est  nécessaire  dans  les  combustions  des  tissus.  Nous  la  désignons  sous 
le  nom  vague  de  substance  activante. 

La  plupart  des  tissus  contiennent  aussi  des  substances  inhibitrices  qui 
diminuent  les  échanges  gazeux. 

2.  La  substance  activante  de  tous  les  tissus  étudiés  a  la  propriété  de 
dialyser:  elle  n'est  pas  détruite  par  l'ébullition  et  n'est  pas  précipitée  par  les 
acides  faibles. 

3.  Pour  démontrer  la  présence  de  la  substance  activante  dans  la  plupart 
des  tissus,  il  est  souvent  nécessaire  d'éliminer  les  substances  inhibitrices  au 
moyen  de  la  dialyse,  de  l'ébullition  ou  de  la  précipitation  par  un  acide.  C'est 
cette  dernière  méthode  (précipitation  par  l'acide  acétique)  qui  paraît  donner 
les  meilleurs  résultats. 

4.  Les  extraits  des  différents  tissus,  pris  tels  quels,  ne  présentent  par  eux- 
mêmes  que  des  échanges  gazeux  très  faibles.  Ces  extraits  débarrassés  des 
débris  cellulaires  perdent  la  propriété  d'absorber  l'O^.  Ils  ne  renferment 
donc  pas  de  quantité  appréciable  de  substances  facilement  oxydables.  Seule 
la  substance  médullaire  des  capsules  surrénales  fait  exception,  l'adrénaline 
s'oxydant  facilement  d'elle-même  en  milieu  alcalin. 

5.  La  substance  activante  des  différents  tissus  n'augmente  pas  seulement 
les  échanges  respiratoires  du  résidu  musculaire,  mais  aussi  ceux  du  foie  et  du 
rein  s'ils  sont  employés  assez  rapidement  après  la  mort. 

6.  Ce  sont  les  extraits  des  muscles  de  cheval  ou  de  bœuf  qui  se  sont  montiés 
les  plus  riches  en  substance  activante.  Viennent  ensuite  les  extraits  du  foie 
et  de  la  rate.  On  peut  placer  au  troisième  rang  les  extraits  de  rein,  de  pou- 
mon, de  pancréas,  de  cerveau,  de  thymus  et  de  la  substance  corticale  des 
capsules  surrénales.  C'est  finalement  la  thyroïde  de  bœuf  qui  paraît  être 
le  plus  pauvre  en  substance  activante. 
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7.  L'urine  humaine  et  le  lait  de  vache  ne  contiennent  pas  une  quantité 
appréciable  de  substance  activante.  La  bile  abolit  les  échanges  respiratoires 
des  tissus. 

8.  Le  sang  et  surtout  les  globules  lavés  augmentent  les  échanges  gazeux 
du  résidu  musculaire  et  des  tissus  frais.  Au  contraire  le  dialysat  du  sang  ou 
l'extrait  des  globules  bouilli  n'exercent  qu'une  action  faible  ou  nulle.  Le 
sang  ne  contient  donc  pas  une  quantité  notable  de  substance  activante  et 
rélévation  des  échanges  respiratoires  des  tissus  produite  par  l'addition  du 
sang  doit  surtout  être  attribuée  à  la  présence  d'hémoglobine. 

Le  sérum  sanguin  ne  contient  pas  une  quantité  appréciable  de  substance 
activante. 
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POURQUOI  LES  FERMENTS  PROTÉOLYTIQUES  NE  DIGÈRENT- 
ILS  PAS  L'ESTOMAC  ET  L'INTESTIN  SUR  LE  VIVANT  ? 

par  Fkrdinani)   dk   Klucî. 

(Inslitiil  de  Physiologie  de  Budapest,) 


PoufiQUoi  les  ferments  protéolytiqties  ne  digèrent-ils  pas  l'estomac  et 
l'intestin  sur  le  vivant  ?  Cette  question  a  été  l'objet  d'un  grand  nombre 
de  tentatives  d'explications,  dont  aucune  n'a  été  généralement  adoptée.  Si  je 
ne  me  trompe,  l'opinion  la  plus  anciennement  formulée  à  cet  égard,  est  celle 
de  J.  Hdntbr(1772)  :  Hunter  admettait  que  l'autodigestion  est  empêchée 
par  la  force  vitale  {vis  vitalis).  L'insuffisance  de  cette  explication  est  reconnue 
depuis  longtemps.  Claude  Bernard  (^)  ayant  introduit  dans  l'estomac  d'un 
chien  vivant,  par  une  fistule  gastrique,  la  patte  d'une  gi*enouille  vivante,  puis 
une  anguille  vivante,  constata  que  toutes  deux  étaient  digérées.  De  même, 
Pavy  (^)  constata  la  digestion  par  le  suc  gastrique  de  l'extrémité  de  l'oreille 
d'un  lapin  vivant  qu'il  maintenait  dans  l'estomac  d'un  chien  à  travers  une 
fistule  gastrique. 

Claude  Bernard  (^)  admet  que  le  suc  gastrique  ne  digère  pas  l'estomac 
vivant,  parce  que  la  pepsine  n'est  pas  résorbée  à  la  surface  de  l'estomac. 
L'épithélinm  des  muqueuses,  dit  Bernard,  spécialement  celui  de  la  muqueuse 
stomacale,  s'oppose  à  la  résorption  de  nombreux  composés  organiques,  notam- 
ment des  ferments  digestifs.  Tout  le  monde  est  d'accord  aujourd'hui  pour 
reconnaître  que  l'absorption  se  fait  mal  à  la  surface  de  l'estomac.  Nos 
aliments  sont  divisés  et  fluidifiés  en  partie  par  l'action  du  suc  gastrique  : 
mais  ce  n'est  que  dans  l'intestin  que  la  résorption  des  produits  de  la  diges- 
tion est  réellement  active. 

Claude  Bernard  a  démontré  l'absence  de  résorption  stomacale  de  la 
pepsine  par  des  expériences  intéressantes  et  qui  conservent  encore  aujour- 
d'hui leur  valeur  démonstrative.  On  sait  depuis  Spallanzani  que  la  muqueuse 
stomacale  peut  se  ramollir  au  contact  du  suc  gastrique,  que  les  bords  des 

(M  (^i'\Uin:l^ER}iARD.  Leçons  de  physiologie  expérimentale,  i85G,  II,  4o8-4of). 
{")  L.  Landois.  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  -/  Aufl.  :{iG. 
('*)  Loc,  citât.,  p.  407. 
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ulcères  stomacaux  et  des  fistules  gastriques  sont  lentement  digérés.  Cela 
provient,  selon  Claude  Bernard,  de  ce  que,  pendant  la  vie,  Tépithélium 
stomacal  se  renouvelle  rapidement,  les  cellules  détruites  étant  au  fur  et  à 
mesure  remplacées  par  d'autres  de  nouvelle  formation.  Ce  renouvellement 
s'arrête  nécessairement  avec  la  cessation  de  la  vie.  La  paroi  épitliéliale  de 
l'estomac,  grâce  à  son  revêtement  de  mucus,  contient  d'après  Bernard,  le 
suc  gastrique  comme  la  paroi  imperméable  d'une  capsule  en  porcelaine 
renferme  son  contenu.  Si  la  patte  de  la  grenouille  vivante  et  le  coi-ps  de 
l'angfuille  sont  digérées  par  le  suc  ga^rique  à  l'intérieur  de  l'estomac  du 
chien,  cela  tient,  d'après  Cl.  Bernard,  à  la  nature  dilférente  du  revêtement 
épithélial.  Le  suc  gastrique  attaque  la  plupart  des  épithéliums,  notamment 
celui  qui  recouvre  la  patte  de  la  grenouille  ou  le  corps  de  l'anguille,  de 
telle  sorte  que  le  renouvellement  de  cet  épithélium  ne  peut  se  faire.  Mais  le 
doigt  recouvert  de  son  épiderme  peut  être  maintenu  pendant  longtemps  à 
l'intérieur  de  l'estomac  du  chien,  à  travers  l'orifice  d'une  fistule,  sans  être 
attaqué  par  le  suc  gastrique. 

De  nombreux  expérimentateurs,  BRrcKK  (^),  Kûhnk  (*^),  Grûtzner  (% 
Stadelmann  (*j,  Ewald  (^)  et  d'autres,  trouvèrent  dans  l'urine  humaine,  un 
ferment  qui  dissout  l'albumine  en  présence  d'acide  chlorhydrique.  D'après 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  est  probable  qu'il  ne  s'agit  pas  de 
pepsine  résorbée  à  la  surface  de  l'estomac. 

On  sait  que  la  résorption  est  tout  à  fait  insignifiante  à  la  surface  de 
l'estomac.  L'estomac  n'absorbe  ni  l'eau  pure,  ni  la  solution  Na  Cl  0,6  «/"r 
sous  une  pression  de  10  cm.  De  même  l'absorption  stomacale  de  sels,  de  sucre, 
de  peptone  est  faible,  selon  v.  Mering  (G).  Il  faut  des  solutions  de  Na  Cl 
dont  la  concentration  atteint  5  à  20  '»;«  P^tir  que  l'absorption  commence  à  se 
produire  en  quantité  api^'éciable.  L'alcool  est  également  lésorbé.  On  peut 
remarquer  que  ces  corps  ratatinent  ou  précipitent  la  mucine  qui  revêt  l'épi- 
thélium  stomacal.  La  pepsine  n'est  d'ailleurs  pas  diftusible. 

(»     SilZiiing'slyer.d.  K.K.  Akml.  d.   Wisscns.  Mtiih,  phys.  CL,  iSOj).  XLIII.  (>J.S. 
(')    VerhntuU.  d.  nuUirh.  med.    Vev.  Ileidelbei'ff.y  1H77,  II.  5. 
('^f  lireslmicr  iirztUcIie  Zeits,,  18S2,  n*'  17. 
(*)  Zeils.  f.  BioLy  1SS7.  XXIV.  a-O. 
(^)   Zeits.f.  Biol..  iH8ç),  XXVI.  22. 

(•')  \.   MERiXCi.     Verhnndlitn^cii   des    Cotii{r('Sses    f.   iiinere   Medizîn.  Fïmfzehntvr 
Congress,  Wiesbadeii  1897.  4"^'>- 
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Pour  séparer  la  pepsine  des  peptones,  des  sels  ou  de  l'acide  chlorhydrique, 
il  nous  suffit  de  placer  les  produits  de  la  digestion  dans  un  dialyseur  :  la 
pepsine  est  retenue,  tandis  que  les  autres  substances  diffusent  à  Textérieur. 
Nous  n'avons  pu  résoudre  la  question  de  savoir  si  la  surface  stomacale 
résorbe  une  partie  des  peptones  ou  des  albumoses. 

Si  nous  voulons  être  sincères,  nous  devons  avouer  que  nous  ne  connaissons 
pas  de  procédé  permettant  de  démontrer  la  résorption  à  la  surface  de 
Testomac  chez  l'animal  ou  l'homme  vivants.  Les  changements  de  concentra- 
tion que  présentent  les  solutions  que  Ton  introduit  dans  l'estomac  ne  sont  pas 
probants  à  cet  égard,  vu  que  ces  changements  de  concentration  peuvent  être 
dus  à  la  pénétration  de  salive  dans  l'estomac,  à  la  sécrétion  stomacale,  au 
passage  d'une  partie  du  contenu  stomacal  dans  l'intestin,  etc.  v.  Mering  (^) 
a  réalisé  l'expérience  consistant  à  introduire  dans  l'estomac  un  mélange  en 
proportions  définies  d'eau,  de  dextrose  et  de  jaune  d'œuf.  Au  bout  de  2  V2 1^- 
l'estomac  était  vidé  à  la  pompe,  et  le  sucre  et  la  graisse  étaient  dosés  dans 
le  contenu  stomacal  recueilli  ainsi,  v.  Mering  conclut  de  ses  expériences  à 
la  réalité  de  l'absorption  stomacale  du  sucre.  Ainsi,  après  introduction  dans 
l'estomac  d'un  homme  sain,  de  250  c.  c.  d'une  émulsion  de  jaune  d'œuf  conte- 
nant 29  0  0  de  dextrose  et  8  «/«  de  graisse,  on  retira  au  bout  de  2  V2  h-?  ^25 
c.  c.  de  liquide,  contenant  5.1  ^,0  de  sucre  et  1.65  %  de  graisse.  Alors  que 
dans  la  solution  primitive,  il  y  avait  pour  10  p.  de  graisse,  36  p.  de  sucre,  le 
liquide  final,  qui  avait  séjounié  2  V2  h.  dans  l'estomac,  ne  contenait  plus 
pour  10  p.  de  graisse  que  31  p.  de  sucre.  Cette  expérience  de  v.  Mering, 
démontre  seulement  que  des  corps  très  diffusibles,  comme  la  dextrose,  ne  sont 
résorbés  qu'en  quantité  minime  à  la  surface  de  l'estomac  :  on  ne  peut  donc 
pas  s'attendre  à  voir  la  pepsine  y  être  résorbée.  L'affirmation  de  Claude 
Bernard  que  la  pepsine  n'est  pas  résorbée  dans  l'estomac,  n'est  pas  contre- 
dite par  Tétat  actuel  de  nos  connaissances.  Or,  sans  pepsine,  il  n'y  a  pas  de 
digestion  gastrique. 

Comme  les  glandes  gastriques  ne  renferment  que  de  la  propepsine,  on 
peut  admettre  que  la  transformation  de  la  propepsine  en  pepsine  ne  s'accom- 
plit que  dans  la  cavité  stomacale,  de  même  que  le  zymogène  du  pancréas 
ne  se  tranforme  en  trypsine  que  dans  la  lumière  de  l'intestin.  Il  se  forme 
bien  à  la  fois  de  la  propepsine  et  de  l'acide  chlorhydrique  dans  les  glandes 

;/)  Loc.  citât,  p.  438. 
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du  grand  cul-de-sac  de  l'estomac,  mais  sans  doute  à  des  endroits  séparés. 
De  plus,  la  transformation  du  proferment  demande  un  certain  temps.  Il  y  a 
donc  vraisemblablement  ici  analogie  avec  ce  qui  se  passe  pour  la  formation 
de  la  trypsine. 

Cependant  si  l'absence  de  résorption  de  la  pepsine  à  la  surface  de  l'estomac 
peut  nous  expliquer  la  résistance  de  la  muqueuse  stomacale  à  la  digestion 
gastrique,  cela  ne  nous  dit  évidemment  pas  pourquoi  la  trypsine  n'attaque 
pas  la  paroi  intestinale..  La  présence  de  tiypsine  dans  l'urine  humaine  nor- 
male n'a  pas  encore  été  établie^  d'une  façon  ceitaine,  ainsi  qu'il  résulte  des 
recherches  de  Kûhne  (^)  et  d'autres. 

M.  ScHiFF  (2)  arriva  par  ses  expériences  à  une  conclusion  qui  complète 
les  résultats  obtenus  par  Cl.  Bernard,  à  savoir  que  l'estomac  est  protégé 
contre  l'autodigestion,  non  tant  par  l'épithélium,  que  par  la  couche  de  mucus 
qui  recouvre  sa  surface  interne.  Ce  mucus  est  sécrété  par  les  cellules  épithé- 
liales  et  ne  se  laisse  pas  traverser  par  la  pepsine.  L'action  protectrice  du 
mucus  fut  établie  par  l'expérience  suivante,  exécutée  par  Schiff  sur  un 
chien  à  fistule  gastrique,  après  digestion  complète  du  dernier  repas  pris  par 
l'animal.  L'état  de  vacuité  complète  de  l'estomac  ayant  été  vérifié,  Schiff 
introduisit  dans  la  canule  de  la  fistule  une  seconde  canule  plus  étroite  (1  à 
1.5  ctm.  de  diamètre)  et  plus  longue,  faisant  une  assez  forte  saillie  à  l'inté- 
rieur de  l'estomac  et  l'y  fixa.  Il  introduisit  de  la  nourriture  dans  l'estomac 
par  la  canule  intenie,  pour  provoquer  une  nouvelle  sécrétion. 

Au  bout  de  deux  heures,  l'extrémité  interne  de  cette  canule  était  recou- 
verte de  mucus.  Si  l'on  plaçait  dans  la  canule  un  morceau  de  viande  ou  de 
blanc  d'œuf  cuit,  suffisamment  gros  pour  ne  pas  tomber  à  l'intérieur  de 
l'estomac,  dont  il  n'était  séparé  que  par  la  couche  de  mucus,  on  constatait 
au  bout  de  6  à  10  heures  que  le  morceau  de  viande  ou  de  blanc  d'œuf  n'avait 
subi  aucune  action  digestive  quoi  qu'il  fut  imprégné  à  la  surface  d'acide  chlo- 
hydrique.  Le  mucus  avait  laissé  passer  l'acide,  mais  avait  arrêté  la  pepsine. 
Comme  le  mucus  est  sécrété  par  l'épithélium  stomacal,  il  n'y  a  en  somme 
pas  de  difi*érence  essentielle  entre  l'explication  de  Cl.  Bernard  et  celle  de 
Schiff  au  sujet  de  l'absence  d'autodigestion  stomacale. 

Schiff  (^)  et  d'autres  démontrèrent  aussi  l'inexactitude  de  l'explication 

(')  Verhandlungen  d.  nutiirhist.  nied.  Vereins  zu  Ileidelberg.  1H77,  II,  5. 
(^)  M.   Schiff.   Gesammelte  Beitrage  zur  Physiologie,  1S98,  IV.  !{o7t, 
(•\)  Loc.  citât.   I».   409-4*^- 
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mise  en  avant  par  Pavy.  Ce  dernier  avait  admis  que  Testomac  n'est  pas 
digéré  sur  le  vivant  à  cause  de  Tabsence  d'acide.  C'est  l'alcali  du  sang  qui 
neutraliserait  l'acide  au  fur  et  à  mesure  que  celui-ci  pénètre  dans  la  profon- 
deur. PAvy(^)  ne  constata  pas  d'attaque  de  la  paroi  par  le  suc  gastrique,  après 
extirpation  d'une  petite  portion  de  muqueuse.  Mais  la  ligature  des  artères 
pratiquée  sur  l'estomac  en  pleine  digestion  fut  suivie  d'autodigestion.  Cette 
autodigestion  de  l'estomac  fut  si  intense  chez  un  lapin, que  l'animal  succomba 
à  la  perforation  de  l'organe.  Chez  le  chien,  la  ligature  des  vaisseaux  n'amène 
pas  la  perforation  de  la  paroi  stomacale,  mais  il  se  produit  un  commence- 
ment d'autodigestion,  se  traduisant  par  un  ramollissement  et  une  destruction 
partielle  du  tissu  de  la  muqueuse.  Que  l'immunité  dont  jouit  l'estomac 
vivant  ne  dépend  pas  du  manque  d'acide,  cela  résulte,  selon  Sciiiff,  de 
l'expérience  dans  laquelle  le  blanc  d'œuf  cuit  ne  fut  pas  digéré  quoiqu'il  fut 
imprégné  d'acide  chlorhydrique.  C'pst  la  couche  de  mucus  adhérente  à 
l'épithélium  qui  le  protège  contre  l'action  digestive.  L'estomac  excisé  se 
digère  lui-même  dès  qu'il  contient  une  quantité  suffisante  d'acide.  Le  suc 
gastrique  d'un  animal  tué  en  pleine  digestion  et  conservé  dans  un  endroit 
chaud,  digère  post  mortem  non  seulement  l'estomac  lui-même,  mais  souvent 
aussi  les  organes  voisins  (Maly)  (2).  Ceci  pourrait  être  invoqué  en  faveur 
de  la  théorie  de  Pavy  :  mais  cette  théorie  n'explique  pas  pourquoi  le  suc 
pancréatique  ne  digère  pas  l'intestin,  puisque  le  suc  pancréatique  exerce 
son  action  en  milieu  neutre,  alcalin  ou  même  légèrement  acide.  Le  duodé- 
num présente  également  une  couche  de  mucus  protecteur  (Schiff).  Schiff 
constata  souvent  une  autodigestion  partielle  du  duodénum  vivant  par  le 
suc  pancréatique,  comme  suite  à  des  lésions  provoquées  de  la  muqueuse 
duodénale,  présentant  une  certaine  étendue,  après  que  le  pylore  avait  été 
lié  sans  que  la  sécrétion  pancréatique  fut  troublée. 

Cl.  Fermi  est  arrivé  à  des  résultats  très  diiférents  de  ceux  qui  ont  été 
rapportés  jusqu'à  présent.  Le  rôle  de  protection  de  l'estomac  ne  réside 
d'après  lui,  ni  dans  l'épithélium,  ni  dans  le  revêtement  de  mucus,  ni  dans 
l'alcalinité  du  sang,  ni  dans  la  non  résorption  du  suc  gastrique  ((xaglio). 
Le  facteur  prépondérant  c'est  la  propriété  en  vertu  de  laquelle  les  ferments 

(^)  p.   Pavy.  Recherches  sur  la  dijçestion   stomacale.   Gazette  médicule.    iS()4* 

]>.   U20. 

(2)  L.  Hermann.  Handbuch  (1er  Physiologie^  V,   (2),    112. 
('0  Centralblatt  fur  Physiologie,   1895,  VIII. 
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protéolj'tiques  sont  sans  action  sur  le  protoplasme  vivant.  D'après  les 
observations  de  Ferme,  les  Hyphomycètes  et  Blastomycètes  ne  sont  pas 
détruits  par  l'action  du  suc  gastrique  :  ces  micro-organisme  continuent  même 
à  se  développer  au  sein  du  suc  gastrique.  De  même  la  trypsine  est  sans  action 
sur  les  Schizomycètes.  Les  amibes  ne  sont  digérées  par  la  trypsine  ni  in 
vitro,  ni  dans  l'intestin.  Les  graines  de  graminées  et  de  légumineuses  se 
développent  parfaitement  dans  une  solution  stérilisée  de  trypsine.  La  trypsine 
n'agit  donc  pas  sur  les  cellules  végétales  embryonnaires  vivantes;  mais  c'est 
sans  doute  parce  que  ces  cellules  sont  protégées  contre  la  digestion  par  une 
couche  de  cellulose  non  digestible.  Les  vers  et  les  larves  de  mouche  ne  sont 
pas  non  plus  attaqués  par  la  trypsine.  Les  vers  intestinaux  aussi  résistent 
à  l'action  des  sucs  digestifs.  Une  partie  de  ces  exemples  de  résistance  à 
l'action  digestive  s'explique  par  la  constitution  chimique  des  cellules, 
notamment  par  l'existence  de  membranes  protectrices  et  ne  peut  être  com- 
parée à  l'autodigestion  de  l'estomac  et  de  l'intestin.  Fkrmi  injecta  sous  la 
peau  d'un  cochon  d'Inde  une  solution  de  trypsine  qui  se  montra  tout  à  fait 
inoffensive  et  qui  avait  disparu  au  bout  de  5  à  10  heures.  Fermi  constata 
également  la  disparition  au  bout  de  24  heures  de  la  trypsine  qui  avait  été 
ajoutée  à  la  bouillie  d'organes  fraîchement  hachés  ou  au  sérum  sanguin. 
La  trypsine  n'était  plus  détruite,  si  l'on  avait  soin  de  chauffer  au  préalable 
la  bouillie  d'organe  ou  le  sérum  sanguin.  J'ai  répété  cette  expérience  en 
ajoutant  de  la  tiypsine  de  Grubler  à  du  sérum  qui  était  protégé  contre  la 
putréfaction  par  le  thymol.  Les  albuminoïdes  du  .sérum  furent  digérés,  ce 
qui  prouve  que  la  trypsine  n'avait  pas  disparu. 

Fermi  conclut  des  résultats  de  ses  expériences  que  les  enzymes  protéo- 
lytiques  n'ont  j)as  d'action  sur  les  cellules  vivantes  des  animaux  et  des 
plantes  ;  l'estomac,  l'intestin  et  le  pancréas  échapperaient  à  l'autodigestion 
par  la  résistance  que  le  protoplasme  vivant  oppose  à  l'action  digestive. 

Les  observations  de  Fermi  ne  peuvent  être  généralisées  de  cette  façon  ; 
c'ei^t  ce  que  démontrent  entre  autres  les  constatations  de  Cl.  Bernard  et  de 
Pavy  sur  la  possibilité  de  la  digestion  de  la  patte  vivante  de  la  grenouille, 
de  l'auguille  et  de  l'oreille  du  lapin  dans  l'estomac  du  chien.  Les  expériences 
de  Fermi  démontrent  seulement  qu'il  existe  des  cellules  et  des  organismes 
inférieurs  «lui  ne  sont  pas  digérés  dans  l'estomac  vivant  ni  dans  le  suc  pan- 
créatique. Mais  nous  ignorons  si  la  digestion  est  empêchée  par  la  présence 
d'une  couche  protectrice  ou  par  la  résistance  spécifique  du  protoplasme  : 
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d'ailleurs  nous  ne  connaissons  par  les  propriétés  des  albuniinoïdes  constitutifs 
de  la  plupart  des  micro-organismes. 

Les  affirmations  de  Fbrmi  et  surtout  les  progrès  inattendus  réalisés  dans 
la  connaissance  des  ferments  ont  donné  une  nouvelle  orientation  à  cette 
question.  Ainsi  E.  Gensel  (*)  et  E.  Weinland  (*)  ont  admis  que  l'auto- 
digèstion  de  Testomac  et  de  l'intestin  est  empêchée  par  des  anticorps  ou  de 
antiferments.  D'après  DANiLEWsKi-,  la  muqueuse  de  l'estomac  produit  une 
substance  qui  empêche  Faction  digestive  de  la  pepsine  et  qui  s'oppose  ainsi 
à  V autodigestion  de  l'estomac. 

Gensel  trouva  à  cet  égard  que  les  extraits  de  muqueuse  stomacale  du 
porc  ont  une  action  fortement  antipeptique  sur  la  digestion  exercée  par  la 
pepsine  de  Grûbler.  Cette  action  antipeptique  est  exagérée  par  ébullitiou 
de  l'extrait,  mais  sans  doute  parce  que  la  pepsine  contenue  dans  l'extrait 
est  ainsi  rendue  inactive.  L'action  antipeptique  de  l'extrait  n'est  pas 
affaiblie  par  une  ébullitiou  prolongée.  Cette  substance  antipeptique  n'est 
précipitée  ni  par  l'alcool,  ni  par  l'acétate  de  plomb,  ni  par  l'acide  phospho- 
molybdique.  C'est  une  substance  organique,  non  albuminoïde,  qui  se  rencontre 
dans  toutes  les  couches  de  la  muqueuse  de  l'estomac,  mais  principalement 
dans  l'épithélium  gastrique.  Gensel  a  retrouvé  le  même  corps  dans  le  foie,  le 
rein,  la  rate,  le  cœur  et  les  muscles.  Non  seulement  ce  corps  n'empêche  pas 
l'action  de  la  trypsine,  mais  il  la  favorise  au  contraire.  En  somme  Gensel 
admet  que  l'autodigestion  de  l'estomac  est  empêchée  par  une  substance  spé- 
ciale qu'il  appelle  antipepsine  et  qui  n'est  pas  un  ferment. 

Weinland  est  arrivé  à  des  résultats  différents.  Pour  lui  l'action  protec- 
trice vis-à-vis  de  l'autodigestion  est  réalisée  par  la  présence  d'anti ferments: 
V  antipepsine  et  V antitrypsiiie, 

Weinland  (^)  étudia  surtout  la  raison  pour  laquelle  les  vers  intestinaux 
ne  sont  digérés  ni  par  le  suc  gastrique  ni  par  celui  du  pancréas  :  il  arriva  à 
la  conclusion  que  les  vers  sont  protégés  contre  l'action  digestive  par  la 
présence  dans  leurs  tissus  d'antifermenis  exerçant  une  action  d'inhibition 
sur  la  digestion  pepsique  et  trypsiqup.  Weinland  le  démontra  de  la  façon 
suivante  :  il  écrasa  les  vers  avec  du  sable  et  ajouta  la  fine  bouillie  ainsi 

Q)  Jnmigurul    Dissertation,    St-Pétersbourg,     i<)0.'<.   Aiiaivsé    dans    flermanns 
Jahresber.  c/.  Physiol.^  XII,   12112. 
(*)  Zeits.  f.   BioL,   190:5,   XXVI.    i.   u.   45. 
(^j  Loc,  citât.,  \).  i-iT). 
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obtenue  à  des  solutions  digestives  de  pepsine  (additionnées  d'acide  chlorhy- 
drique)  et  de  trypsine,  solutions  contenant  également  des  flocons  de  fibrine. 
La  fibrine  qui  seule,  était  digérée  au  bout  de  2  à  3  heures,  n'éprouvait  plus 
quand  on  l'additionnait  de  la  bouillie  d^ Ascaris,  qu'une  dissolution  très  lente 
et  incomplète.  Les  expériences  exécutées  avec  Taenia  mediocanellata, 
donnèrent  des  résultats  douteux.  Mais  comme  l'emploi  du  sable  rendait  assez 
difficile  la  constatation  de  l'état  de  digestion  de  la  fibrine,  il  modifia  l'expé- 
rience en  utilisant  pour  des  essais  analogues  des  extraits  A'' Ascaris  obtenus 
par  expression  etfiltration.  Il  arriva  à  la  conclusion  que  l'animal  vivant,  ainsi 
que  la  fibrine  imprégnée  de  l'extrait  pur  de  ver,  sont  protégés  vis-à-vis  des 
ferments  protéoly  tiques.AVEiNLAND  constata  que  cette  action  protectrice  dispa- 
raissait par  un  chauffage  de  l'extrait  à  95»  c.  pendant  10  minutes  :  la  fibrine 
était  dissoute  en  quelques  heures,  malgré  la  présence  de  l'extrait  qui  avait 
été  traité  ainsi  par  la  chaleur,  Wbinland  en  conclut  que  l'extrait  doit  sou 
action  à  la  présence  d' antiferments  qui  empêchent  plus  ou  moins  l'action  des 
ferments  digestifs.  AVetnland  prépara  Vantiferment^  en  traitant  à  différentes 
reprises  l'extrait  par  l'alcool  et  Téther,  puis  en  le  desséchant  en  présence 
d'acide  sulfurique.  Il  obtint  ainsi  une  poudre  légèrement  pâteuse;  sa  solu- 
tion dans  l'eau  moussait  facilement,  et  donnait  la  réaction  du  biuret  et  celle 
de  Trommer  (indice  de  la  présence  de  sucre,  suivant  l'auteur).  L'action 
protectrice  de  cette  poudre  paraissait  fort  affaiblie  quoique  réelle. 

Weinland  admet  que  Vantiferment  ne  détruit  pas  le  ferment,  mais  empê- 
che seulement  son  action.  Comme  l'antiferment  existe  en  plus  grande  quan- 
tité dans  le  second  extrait,  il  semble  bien  adhérer  fortement  aux  cellules  qui 
constituent  le  corps  de  l'animal  (^). 

Par  contre,  Léon  Fredericq  (^)  avait  constaté  assez  longtemps  auparavant 
que  V ascaride  du  chien  peut  séjourner  impunément  pendant  des  jouniées 
entières  dans  du  suc  pancréatique  artificiel,  quand  on  l'y  plonge  intact, 
tandis  qu'un  Ascaris  coupé  en  morceaux  est  digéré  presque  complètement 
dans  le  même  liquide  :  le  tégument  hyalin,  la  cuticula,  échappe  seul  à  la 
digestion  et  se  retrouve  intact. 

D'après  AVbinland,  cette  enveloppe  ne  peut  expliquer  la  non  digestion  de 
l'animal  entier,  car  les  ferments  contenus  dans  la  noumture  doivent  pénétrer 
avec  celle-ci  dans  le  tube  digestif  de  V Ascaris.  L'auteur  perd  de  vue  que  la 

(')  Loc.  cilul.,  p.  14. 

(-')  Bull.  Acnd.  r.'Sc.  Belg..  1878.  47'  année.  221-222. 
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paroi  intestinale  des  nématodes  est  également  tapissée  par  une  cuticule, 
formée  pour  la  plus  grande  partie  d'une  membrane  anhiste,  bordée  du  côté  de 
la  lumière  intestinale  par  une  couche  plus  mince,  percée  d'un  grand  nombre 
de  pores  (^).  D'après  M.  Braun  {^),  les  cellules  épithéliales  qui  revêtent  la 
surface  interne  de  l'intestin  présentent  une  cuticule  tant  à  leur  surface  libre 
qu'à  leur  base.  D'après  Ladislaus  Orley  {%  la  cuticule  qui  recouvre  exté- 
rieurement le  corps  de  l'animal,  s'infléchit  au  niveau  de  l'orifice  buccal,  de 
manière  à  constituer  le  revêtement  chitineux  de  la  cavité  buccale.  Cette 
couche  de  chitine  se  prolonge  à  la  surface  de  l'intestin,  sous  forme  de  fine 
pellicule  {intima  chitineuse).  A  l'extrémité  anale  elle  se  continue  de  nouveau 
avec  le  revêtement  extérieur  du  corps.  R.  Hertwk;  (*) mentionna  également 
la  cuticule  qui  revêt  l'œsophage.  Il  la  représente  à  la  fig.  205  de  son  Tf-aité 
de  zoologie.  Comme  on  le  voit,  tout  le  corps  de  V Ascaris  est  recouvert  tant 
à  l'extérieur  qu'à  l'intérieur  par  un  revêtement  protecteur.  Cette  protection 
est  surtout  dirigée  contre  l'action  digestive  exercée  par  le  milieu  sur  l'animal. 

D'après  Wetnland,  au  contraire,  c'est  un  antifei'ment  qui  empêcherait 
l'action  des  ferments  digestifs  pénétrant  dans  le  tube  digestif  de  V Ascaris^  et 
qui  le  protégerait  ainsi  contre  la  digestion.  S'il  en  est  réellement  ainsi, 
ou  devra  constater  la  résistance  à  l'action  digestive  des  sucs  gastrique  et 
pancréatique,  de  tranches  microscopiques  A' Ascaris^  ou  tout  au  moins  des 
cellules  qui  contiennent  l'antiferment. 

J'ai  fait  quelques  expériences,  en  employant  soit  une  solution  contenant 
0.3  »/o  de  trypsine,  soit  une  solution  de  pepsine  de  chien  additionnée  de 
0.2  o/o  d'acide  chlorhydrique.  Ces  deux  liquides  digéraient  bien  la  pepsine 
sèche.  J'y  plongeai  des  coupes  microscopiques  à^ Ascaris  de  l'homme  et  du 
cheval,  tant  à  l'état  frais,  qu'après  les  avoir  soumises  à  l'ébullition.  Je 
n'ajoutai  que  0.2  o/o  d'acide  chlorhydrique  au  suc  gastrique  artificiel,  pour 
ne  pas  altérer  l'antiferment,  qui,  d'après  Weinland,  supporte  le  contact  de 
l'acide  à  cette  dilution.  Au  bout  de  6  heures  de  séjour  à  +  40»  c.  dans  le 
suc  gastrique aitificiel,  les  coupes  fraîches  A^ Ascaris  furent  trouvées  inté- 
gralement digérées,  à  l'exception  de  la  cuticule,  des  cellules-œufs  et  d'une 

H)  KiiCHPiNMEiSTEU  et  F. -A.  ZuRKN.  Die  Parasiten  des  Menscheiu  Leipzig,  p. 
38-. 

(2)  :MAxBRAt'X.  Die  thierischen  Parasiten  des  Menschen,  Wiirzburj;,  iSS.i,  i4o. 

(3)  I..  Orley.  Rhabdiiiden.  Berlin,  188G,  p.  i2-i3. 
(*)  R.  IIertwig.  Lehrbuch  der  Zoologie^  1907,  ^BCi. 
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partie  de  répithéliam  intestinal,  qui  seuls  avaient  résisté.  Au  bout  de  24: 
heures,  Tépithélium  intestinal  avait  également  disparu. 

Mêmes  résultats  avec  les  coupes  d'Ascaris,  soumises  au  préalable  à  Tébul- 
lition.  La  digestion  trypsique  prolongée  pendant  6  heures  ne  laissait  égale- 
ment intacts  que  la  cuticule,  les  œufs  et  quelques  restes  d'épithélium  intes- 
tinal. Au  bout  d'un  à  deux  jours,  l'épithélium  était  également  dissous,  les 
œufs  et  la  cuticule  persistant  seuls.  La  cuticule  (fraîche  ou  bouillie)  ne  fut 
pas  dissoute,  en  sa  qualité  de  membrane  chitineuse,  non  attaquable  par  les 
sucs  digestifs.  Les  enveloppes  des  œufs  résistèrent  également,  ainsi  que  les 
œufs  à  enveloppe  intacte.  Les  œufs  nous  offrent  ainsi  l'exemple  de  cellules 
qui  résistent  à  Faction  des  sucs  digestifs,  non  à  cause  de  la  présence  d'un 
antiferment  à  leur  intérieur,  mais  parce  qu'elles  sont  entourées  d'une  enve- 
loppe protectrice  résistant  à  la  digestion.  En  effet,  si  l'on  entame  la  mem- 
brane de  Tœuf,  la  cellule  est  digérée  et  il  ne  reste  comme  résidu  que  des 
débris  de  membrane  cellulaire  et  de  noj^au. 

Ces  expériences  montrent  que  la  protection  des  Ascaris  vis-à-vis  de  la 
digestion,  ne  dépend  pas  de  la  présence  d'un  antiferment  Leur  cuticule 
extérieure,  aussi  bien  que  les  enveloppes  cuticulaires  des  œufs,  ne  sont  pas 
digestibles.  Ceci  correspond  aux  constatations  de  Léo  v.  Liebbrmann  qui  mon- 
trent que  l'enveloppe  cuticulaire  du  jaune  de  l'œuf  de  la  poule  n'est  pas  non 
plus  digérée.  Liebermann  a  utilisé  cette  propriété  de  l'enveloppe  du  jaune 
d'œuf  pour  l'obtenir  isolée,  après  un  séjour  de  24  heures  dana  le  suc 
gastrique. 

Après  la  cuticule  et  la  coque  des  œufs,  c'était  l'épithélium  intestinal  qui 
présentait  la  plus  grande  résistance  ;  m^is  il  finissait  par  être  également 
digéré  à  la  suite  d'une  action  prolongée  des  sucs  digestifs,  sans  doute  parce 
que  ces  sucs  pénétraient  sur  les  coupes  microscopiques  jusqu'au  protoplasme 
des  cellules,  là  où  elles  n'étaient  pas  recouvertes  de  la  mince  cuticule. 

Ainsi  V Ascaris  se  trouve  protégé  contre  la  digestion  par  l'enveloppe  cuti- 
culaire qui  le  recouvre  tant  à  l'extérieur  qu'à  l'intérieur;  et  quand  Weinland 
objecte  à  Pbbdertcq  que  les  animaux  absorbent  par  la  bouche  les  ferments 
qui  se  trouvent  dans  le  contenu  intestinal  de  leur  hôte,  cela  ne  prouve  rien 
contre  le  rôle  protecteur  interne  et  externe  joué  par  la  cuticule.  Cette 
remarque  nous  replace  devant  le  problème  primitif  :  pourquoi  les  ferments 
contenus  dans  le  tube  digestif  ne  digèrent-ite  pas  l'animal  lui-même? 

Chez  Ascaris,  la  cuticule  indigeste  constitue  une  protection  sérieuse,  mais 
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cela  n'exclut  pas  l'existence  possible  d'une  transformation  à  l'intérieur  du 
tube  digestif  des  ferments  avalés  par  l'animal,  transformation  analogue  à 
celle  de  la  diastase  dans  l'estomac  des  mammifères,  à  celle  de  la  pepsine 
dans  leur  intestin  grêle.  On  sait  aussi  que  les  cellules  résorbantes  font  un 
certain  choix  parmi  les  substances  qui  leur  sont  offertes,  admettant  les  unes 
et  rejetant  les  autres. 

Weinland  (^)  a  préparé  également  des  extraits  de  la  muqueuse  de  l'estomac 
et  de  celle  de  l'intestin  du  porc,  analogues  aux  extraits  du  corps  de  V Ascaris. 
La  muqueuse  fut  pulvérisée  avec  du  sable  et  un  peu  de  solution  de  Na^HPO*. 
Le  suc  retiré  par  expression  de  cette  bouillie,  fut  additionné  de  1  V2  à-  2  vol. 
d'alcool  à  96  o/»»  ^^  Q^î  produisit  un  précipité  inactif.  Le  filtrat,  traité  une 
seconde  fois  par  2  vol.  d'alcool,  donna  un  nouveau  précipité,  qui  fut  lavé  à 
l'alcool  et  à  l'éther,  puis  séché  dans  l'exsiccateur  à  H^SO*.  La  poudre  blanche, 
légèrement  visqueuse,  obtenue  ainsi,  redissoute  dans  l'eau,  fournit  une  solu- 
tion qui  moussait  quand  on  l'agitait.  Weinland  ajouta  0.2  gr.  de  cette  poudre 
à  une  solution  digestive  contenant  0.01  gr.  de  trypsine  et  constata  une 
action  antitrypsigiie. 

Un  extrait  de  muqueuse  stomacale,  préparé  de  la  même  façon,  contenait 
de  la  pepsine  que  Weinland  précipita  par  addition  de  1  V2  vol.  d'alcool.  Le 
filtrat  additionné  de  2  nouveaux  vol.  d'alcool,  fournit  un  précipité  d^antipep- 
sine,  sous  forme  de  poudre  blanche,  facilement  soluble  dans  Feau,  donnant 
une  solution  moussant  facilement  et  empêchant  la  digestion  pepsique  tant  que 
la  teneur  du  suc  gastrique  en  HCl,  ne  dépassait  pas  0.1  à  0.2  ^/o.  Ainsi  la 
fibrine  ne  gonfla  même  pas  après  un  séjour  de  plusieurs  mois  dans  un  mélange 
contenant  0.1  gr.  d'antipepsine,  10  c.  c.  eau,  0.01  gr.  de  pepsine  de  Merck  et 
0.02  gr.  HCl.  L'action  protectrice  de  l'antipepsine  est  déjà  détruite  par  des 
doses  de  0.4  à  0.6  0/0  HCl. 

Même  en  admettant  l'exactitude  de  ces  faits,  l'action  protectrice  de  l'an- 
tipepsine serait  sans  valeur  chez  la  plupart  des  animaux,  ou  tout  au  moins 
chez  beaucoup  d'entre  eux.  Le  suc  gastrique  de  Thomme  contient  0.3  »  o,  . 
celui  du  chien  0.58  «/o  HCl.  Or,  Tantipepsine  perd  son  action  en  présence 
de  ces  concentrations  de  HCl,  principalement  dans  le  suc  du  chien,  et  cepen- 
dant cet  estomac  n'est  pas  digéré  par  son  propre  suc  gastrique.  Il  faut  donc 

(ï)  Zeiis.  f,  BioL,  1908,  XLIV,  45. 
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admettre  encore  un  autre  mode  de  protection.  Weinland  conclut  de  ses  expé- 
riences faites  avec  des  solutions  de  trypsine,  ou  de  pepsine  de  Merck,  addi- 
tionnée de  0.1  à  0.2  «/o  HCl,  à  une  protection  efficace  de  l'estomac  et  de  l'in- 
testin vis-à-vis  de  Tautodigestion,  par  la  présence  des  antiferments -,  et  comme 
il  retrouve  ces  antiferments  chez  les  vers  intestinaux,  il  admet  que  le  tube 
digestif  de  tous  les  animaux  est  protégé  par  des  antiferments  contre  l'action 
des  enzymes  protéolytiques. 

Personne  n'a  réussi  jusqu'à  présent  à  démontrer  l'existence  de  ferments 
antiprotéolytiques.  On  a  affirmé  dans  le  sérum  sanguin  la  présence  d'une 
antitrypsine,  qui  est  censée  empêcher  la  digestion  des  albuminoïdes  du  sérum 
par  la  tiypsine  (Landsteiner,  Glàsner  et  d'autres)  (^).  Mais  on  peut  objecter 
que  si  l'on  ajoute  à  du  sérum  pur  de  sang  de  cheval,  de  la  trypsine  de 
Grûijler  et  un  peu  de  thymol,  on  constate  que  la  digestion  trypsique  s'effectue 
avec  énergie.  Michaelis  et  Oppenheimrr  (^)  ont  réussi,  en  poursuivant  pen- 
dant plusieurs  mois  la  digestion  de  sérum  naturel  au  moyen  de  trypsine,  à 
réaliser  la  transformation  digestive  des  albuminoïdes  jusqu'à  disparition  de 
la  réaction  de  biuret.  Ou  ne  peut  d'ailleurs  pas  encore  conclure  à  l'action 
inhibitrice  d'un  antiferment,  uniquement  du  fait  qu'une  substance  déterminée 
n'a  pas  été  digérée.  Il  est  possible  que  la  substance  soit  de  sa  nature  non 
digestible,  comme  la  mucine  ;  la  trypsine  employée  peut  ne  pas  être  suffisam- 
ment active  ;  les  meilleures  firmes  fournissent  des  préparations  de  trypsine 
d'activité  très  inégale. 

Que  les  cellules  vivantes  soient  protégées  par  des  antife7'ments  (antipep- 
sine  ou  antitrypsine)  contre  l'action  de  la  pepsine  en  solution  acide  ou  de  la 
trypsine,  c'est  ce  que  contredisent  les  observations  de  Cl.  Bernard  et  de 
Pavy,  ainsi  que  les  résultats  d'expériences  exécutées  par  Polya,  dans 
l'Institut  du  professeur  Tangl  (^).  Dans  36  expériences  exécutées  sur  des 
chiens,  Polya  injecta  dans  le  canal  excréteur  du  pancréas  du  suc  pancréatique 
contenant  de  la  trypsine,  et  dans  8  cas,  du  suc  contenant  du  zymogène  sans 
trypsine.  L'injection  du  suc  doué  de  propriétés  digestives  provoqua  de 
l'hémorragie  et  de  la  nécrose,  promptement  suivies  de  la  mort  de  l'animal  ; 
tandis  que  dans  les  cas  d'injection  de  suc  ne  contenant  que  du  zymogène  et 

(^)  Centrulbl,  f.  Bakter.,  iî)00,  I,  .^57.  —  Arch.  f.  PhysioL,  igo'J.  89.  —  Beilr.  ^. 
chem,  Phy^siol.,  n  PaihoL,  IV,  7c). 

(')  Arch.  f.  Physiol.,  SuppL  Bd.,  i[)0'j,  Hm). 
(■*)   Ornosi  Iletiliip.,  11)07,  n®  <),  174. 
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ne  digérant  pas  l'albumine,  Tanimal  ne  présenta  que  des  symptômes  patho- 
logiques atténués,  ou  ne  fut  pas  malade  du  tout.  Résultat  analogue  à  la  suite 
d'injection  de  suc  pancréatique,  ayant  perdu  par  la  chaleur  son  action  pro- 
téolytique.  La  trypsine  est  donc  capable  d'attaquer  le  tissu  vivant  du  pan- 
créas. De  même  chez  les  chiens  porteurs  de  fistule  stomacale,  on  trouve 
fréquemment  les  bords  de  Torifice  de  k  fistule  corrodés  par  le  suc  gastrique. 

Tous  ces  faits  m'ont  engagé  à  étudier  l'action  du  suc  gastrique  et  de  la 
trypsine  sur  la  muqueuse  vivante  de  l'estomac  et  de  Pintestin.  Dans  ce  but, 
je  préparai  au  moyen  de  la  muqueuse  stomacale  du  chien  un  suc  gastrique 
contenant  0.2  »/o  HCl,  et  une  solution  de  trypsine  contenant  0.15  gr.  de 
trypsine  de  Griibler  pour  30  c.  c.  eau.  Dans  les  premières  expériences,  la 
solution  de  trypsine  ne  fut  additionnée  que  d'un  peu  de  thymol,  sans  soude. 
On  sait  que  l'addition  de  soude  provoque  la  formation  d'albuminate  alcalin, 
ce  qui  peut  exercer  une  action  perturbatrice  dans  le  cas  où  Ton  juge  du  pro- 
grès de  la  digestion  des  fiocons  de  fibrine,  d'après  leur  degré  de  gonflement 
ou  par  la  réduction  de  leur  volume.  Pour  apprécier  exactement  la  marche  de 
la  digestion,  on  filtra  la  masse  digérée,  éventuellement  avec  neutralisation  et 
seconde  filtration  (suc  gastrique).  Le  filtrat  servit  à  des  déterminations  spec- 
tropholométriques  (^).  Comme  la  valeur  des  coefficients  d'extinction  (E) 
fournit  la  mesure  relative  la  plus  simple  du  degré  de  concentration  des 
solutions  albumineuses,  je  me  contentai  dans  la  suite  de  déterminer  ce  coeffi- 
cient. La  digestion  fut  poursuivie  pendant  5  h.  (exceptionnellement  pendant 
21  h.)  à  la  température  de  +  -lO»  c.  On  eut  soin  d'ajouter  toujours  au  liquide 
digestif  une  quantité  de  fibrine  supérieure  à  celle  que  le  liquide  pouvait 
digérer.  Le  thymol  servit  de  désinfectant. 

Dans  mes  expériences,  la  muqueuse  isolée  d'estomac  de  porc  fut  divisée 
par  section  horizontale  en  deux  moitiés,  une  interne,  une  externe.  La 
muqueuse  de  l'intestin  grêle  fut  pareillement  sépai'ée  en  une  couche  interne 
et  une  externe.  Un  échantillon  de  même  poids  de  chacune  de  ces  préparations 
fut  soumis  à  la  digestion  pendant  5  heures,  tant  dans  du  suc  pancréatique  que 
dans  du  suc  gastrique.  Comme  contrôle,  30  c.  c.  de  suc  digestif  furent  chaque 
fois  additionnés  d'un  gr.  de  fibrine  sèche,  pulvérisée. 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  des  expériences. 
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Tableau  I 


N'de 
l'exp^^rience 


Digestion  avec  suc  gastrique 


Suc  gastrique '     0.5348 

Fibrine  sèche  dans  suc  gastrique 1.9028 

Moitié  externe  de  muqueuse  stomacale  du  porc  digérée  , 

crue j      i.î)Gi8 

Comme  au  n^  3,  mais  muqueuse  bouillie  au  préalable  .  |  1.7 128 
Moitié  interne  de  muqueuse  stomacale  de  porc  digérée 

crue 0.8718 

Comme  au  n^  5,  mais  muqueuse  bouillie  au  préalable  .  0.81G2 

Muqueuse  d'intestin  grêle  du  porc  digérée  crue  ...  1     0.8162 

Comme  au  n*»  7,  mais  muqueuse  bouillie  au  préalable  .  !      0.9319 

Muipieuse  d'intestin  grêle  digérée  avec  fibrine  sèche    .  o.(»5G7 


Tableau  II 


N*  de 
l'expérieDce 


Digestion  avec  solution  de  trypsine 


I  Solution  de  trypsine 

12  Fibrine  sèche  dans  solution  de  trypsine 

3  Mu<iueuse  d'intestin  grêle  de  porc  digérée  crue    . 

4  Comme  au  n<*  3,  mais  muqueuse  bouillie  au  préalable 

5  Mu(iueuse  d'intestin  grêle  (Jigérée  avec  fibrine  sèche 


o 

2.7210 
o.5Gi5 
o.Goao 

1.8282 


Si  nous  comparons  les  chiffres  du  tableau  I,  nous  constatons  que  le  suc 
gastrique  digère  beaucoup  mieux,  deux  fois  mieux  peut-on  dire,  la  moitié 
externe  (2,  3,  4,  tabl,  I)  de  la  muqueuse  stomacale  que  la  moitié  interne,  que 
cette  muqueuse  soit  crue  ou  cuite.  Les  deux  moitiés  sont  un  peu  mieux 
digérées  pour  la  muqueuse  crue  que  pour  la  cuite  ;  mais  la  diflFérence  est 
faible  et  tient  sans  doute  à  ce  que  la  muqueuse  elle-même  contenait  une 
certaine  quantité  de  pepsine. 

La  digestion  de  la  muqueuse  intestinale  dans  le  suc  gastri«iue  fut  compa- 
rable à  celle  de  la  moitié  interne  de  la  muqueuse  gastrique.  Cette  moitié 
interne,  qui  renferme  la  couche  épithéliale  et  le  mucus,  fut  relativement  mal 
digérée,  de  même  que  la  muqueuse  intestinale,  comparativement  à  la  moitié 
externe  de  la  muqueuse  stomacale  ou  à  la  digestion  de  la  fibrine  seule  et  cela 
tant  à  l'état  cru  que  cuit. 

Si  nous  mélangeons  intimement  la  poudre  de  fibrine  avec  la  bouiUie  de 
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muqueuse  intestinale,  nous  constatons  que  la  fibrine,  pourtant  de  facile 
digestion,  (2,  tabl.  I)  est  à  peine  attaquée  ou  tout  au  moins  mal  digérée 
(9,  tabl.  I)  par  les  sucs  digestifs. 

La  bouillie  de  muqueuse  intestinale  exerce  donc  sur  la  digestion  de  la 
fibrine  une  action  inhibitrice.  Elle  doit,  comme  la  moitié  interne  de  la 
muqueuse  stomacale,  contenir  une  substance  qui  s'oppose  à  la  digestion. 
Cette  substance  ne  saurait  être  un  antiferment,  puisque  TébuUition  ne 
supprime  pas  son  activité. 

La  solution  de  trypsine  qui  digère  admirablement  la  fibrine  (2,  tabl.  Il) 
digère  foit  mal  la  muqueuse  intestinale  du  porc,  aussi  bien  cuite  que  crue. 
De  même,  la  fibrine  mélangée  avec  la  bouillie  d'intestin  grêle  est  beaucoup 
moins  bien  digérée  dans  la  solution  de  trj'psine  que  la  fibrine  seule,  quoique 
pas  tout-à-fait  aussi  mal  que  dans  le  suc  gastrique.  Il  est  possible  que  cette 
différence  tienne  à  l'action  de  HCl  du  suc  gastrique  sur  la  muqueuse  de 
l'intestin  grêle. 

U  est  donc  prouvé  que  la  moitié  interne  de  la  mvbqueu^e  stomacale^  ainsi 
que  la  muqueuse  de  Vintestin  grêle,  contient  une  substance  qui  s'oppose  à 
la  digestion  pepsique  et  trypsique  et  que  cette  substance  conserve  son  activité 
après  ébullition. 

Dans  des  expériences  subséquentes,  je  préparai  à  l'exemple  de  Weinland, 
au*  moyen  de  la  bouillie  finement  divisée  de  muqueuse  d'intestin  grêle  de 
porc,  un  extrait  qui  fut  précipité  plusieurs  fois  par  l'alcool,  puis  lavé  à  l'alcool 
et  à  Téther  et  finalement  desséché  sur  l'acide  sulfurique.  La  poudre  d'extrait 
se  dissout  facilement  dans  l'eau  distillée,  en  fournissant,  une  solution  mous- 
sant abondamment  quand  on  Tagite.  L'extrait  est  particulièrement  soluble 
dans  l'eau  alcalinisée.  On  l'en  précipite  par  l'addition  de  quelques  gouttes 
d'acide  acétique  à  1  "/o.  La  solution  alcaline  ne  précipite  pas  à  l'ébuUition. 
Mais  si  on  fait  bouillir  la  poudre  avec  un  peu  d'eau  de  manière  à  l'évaporer 
à  sec,  elle  perd  de  sa  solubilité. 

L'extrait  dissous  à  la  faveur  d'un  peu  d'alcali,  se  trouble  par  addition  de 
solution  de  tannin,  ou  par  saturation  au  moyen  de  Am^SO*;  la  solution 
devient  opalescente  quand  on  la  fait  bouillir  en  présence  de  quelques  gouttes 
de  H^SO*  dilué,  mais  s'éclaircit  par  addition  d'alcali.  Cette  deniière  solution 
alcaline,  additionnée  de  quelques  goiittes  de  solution  de  CuSO*,  donne  à 
froid  la  réaction  du  biuret,  et  à  chaud  la  réaction  de  Tbommee.  Si  nous  ne 
faisons  pas  bouillir  la  solution  avec  un  acide,  il  ne  se  produit  pas  de  réduc- 
tion. La  substance  réductrice  ne  préexistait  donc  pas  dans  la  poudre,  mais 
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s'est  formée  par  l'acide  agissant  à  chaud  sur  la  poudre.  Tous  ces  caiaclères 
indiquent  que  la  poudre  est  formée  de  mucine. 

J'ai  fait  avec  cette  poudre  des  expériences  de  digestion  au  moyen  de  suc 
gastrique  préparé  comme  il  a  été  dit  plus  haut  et  de  solution  de  trypsine, 
contenant  pour  100  c.  c.  eau,  0.3  gr.  de  trypsine  de  GrCbler  et  0.5  gr. 
Na^CO^  (pour  faciliter  la  dissolution  de  la  poudre  dans  Ja  solution  de  tryp- 
sine). Au  bout  de  5  h.  de  digestion,  le  liquide  fut  filtré,  soumis  à  rébuUition,, 
neutralisé  et  filtré  de  nouveau.  On  détermina  dans  le  filtrat  le  coefficient 
cC extinction  (E),Si\x  moyen  de  la  Méthode  spectropJwtométrique,  Les  tableaux 
m  et  IV  donnent  les  résultats  des  expériences.  La  première  expérience  du 
tableau  IV  fut  exécutée  avec  une  autre  trypsine  et  un  autre  extrait  de 
muqueuse  intestinale  que  les  deux  expériences  suivantes,  d'où  les  diftérences 
des  résultats,  dont  les  valeurs  relatives  concordent  cependant  d'une  manière 
satisfaisante. 

Tableai    m 


Kxpérieiu'e  1 


X"       Digestion  duns  suc  f(ustri(jiie  nrti/iciel    - — ^^ 


E 


Différ. 


Kx|)érieiice  II 
K  Différ. 


Suc  {gastrique o.534S  / 

i5  c.  c.  suc  gastrique  -p-  2  j;r.  fibrine  :J.80()3  \ 
)5  ce.  suc  gastrique    ]~  o.25  gr. 

extrait  intestinal,  non  chauffé     .  o.SH.'i")  / 

C\)innie  pour  3,  mais  +  2  gr.  fibrine.  34258  ( 
i5  c.  c.    suc  gastrique  +  0.25  gr. 

extrait  intestinal  bouilli     .     .      .  0.8718  / 

(.'omnie pour;'),  mais  |   2  gr.  fibrine.  3.784(1  ( 

Tahi.kai^  IV 


3.331 5 


2.3423 


2.9128 


0.5348  ; 
3.5,43  (  ^"^'^r 

0.8835  / 


i.()833  ( 


OwDOSJ^ 


:s  !  -^-^ 


N":   Difrestion  dans  solution  de  trypsine 


Kxi)érîence  1 


E       Différ 


Exjiér.  II 
E      Différ. 


Expér.  m 


E       Différ. 


Solution  de  trypsine.     ....<>  /„«    ,. 

i5  ce.  sol.  trypsine-1  2gr.  fibrine     3.5i43  \  ^-^^^'^ 
i5  ce  sol.  try])sine  +  ^>-5  gr. 

extrait  intestinal  non  chauffé  . 
Comme  3,  mais  -[-  2  gr.  fibrine. 
i5  c.  c.   sol.  trYi)sine  4"  o.25  gr. 

extrait  intestinal  bouilli.     .     , 
Comme  5.  mais  -|-  2  gr.  fibrine    . 


T!)"^ 


4.4714  i'*-^'^^ 


t>.l(»8o/  -., 

2.i7(4r*'"'^* 
0.1432/     ., 

2.338G(^'-^î>^^ 


^    .,..    Ju.iSG: 

2.l3()2\ 


i3Ga 


o.i()8o/ 


1.4562 


i.()â42\ 

0.1432/ ,  ,.,.«., 
1 .80O4 1 


Digitized  by  CjOOQIC 


AUTODIGESTION   DE   l'eSTOMAC   ET    DE   l'iNTESTTN.  313 

Si  l'on  compare  les  chiifres  de  ces  tableaux  entre  eux,  on  constate  que  les 
deux  expériences  du  tableau  III  indiquent  que  la  digestion  fut  le  plus 
entravée  par  addition  au  suc  gastrique  de  l'extrait  d'intestin  grêle  non 
chauffé  (tabl.  III,  3  et  4).  L'influence  nuisible  fut  un  peu  moins  marquée 
lorsque  l'extrait  ajouté  avait  été  chauffé  auparavant  (tabl.  III,  5  et  6).  On 
chauffait  la  poudre  additionnée  d'un  peu  d'eau  au  bain-marie  jusqu'à  siccité. 
La  poudre  qui  a  été  chauffée  ainsi  se  dissout  d'une  façon  très  incomplète 
dans  les  solutions  alcalines  faibles.  La  fibrine  fut  le  mieux  digérée  dans  le 
suc  gastrique  pur,  comme  le  montre  le  tabl.  III,  1  et  2.  L'addition  de  l'extrait, 
tant  cru  que  chauffé,  affaiblit  donc  la  digestion.  Mais  l'extrait  non  chauffé  est 
beaucoup  plus  actif. 

Les  expériences  du  tabl.  IV,  c'est-à-dire  faites  avec  les  solutions  de 
trypsine,  conduisirent  aux  mêmes  conclusions  que  celles  du  tableau  III.  Les 
valeurs  des  expériences  faites  avec  l'extrait  chauffé  ou  non  chauffé  sont  plus 
faibles  que  celles  fournies  par  la  fibrine  seule,  mais  présentent  la  même 
différence  au  détriment  de  l'extrait  non  chauffé  que  pour^la  digestion  avec  le 
suc  gastrique.  Cette  différence  est  au  maximum  dans  l'expérience  III. 

L'impression  générale  c'est  que  V extrait  d'intestin  grêle  troicble  aussi  bien 
la  digestion  par  le  suc  gastrique  que  celle  par  la  solution  de  trypsine^  et  que 
cette  action  d'inhibition  est  notablement  plus  marquée  pour  l'extrait  non 
chauffé  que  pour  celui  qui  a  été  desséché  à  chaud.  Cette  dernière  différence 
dépend  sans  doute  du  fait  que  la  poudre  de  l'extrait  intestinal  pey^d  une 
grande  partie  de  sa  solubilité  par  le  chauffage. 

Tous  ces  faits  semblent  confirmer  l'opinion  de  Cl.  Beenaed  et  de  M. 
ScHiFF,  d'après  laquelle  c'est  la  mucine  recouvrant  la  muqueuse  stomacale 
et  celle  de  l'intestin,  ou  l'épithélium  producteur  de  cette  mucine,  qui  constitue 
l'agent  protecteur  de  l'estomac  et  de  l'intestin  contre  l'autodigestion. 

Dans  les  conditions  normales,  la  mucine  qui  recouvre  la  surface  interne  de 
l'estomac  et  de  l'intestin,  adhère  intimement  à  l'épithélium  et  ne  se  mélange 
pour  ainsi  dire  pas  avec  le  contenu  stomacal  ou  intestinal,  dans  tous  les  cas 
ne  se  mélange  pas  à  ce  contenu  dans  la  même  mesure  que  dans  les  expé- 
riences précédentes.  Cette  mucine  ne  peut  donc  empêcher  sérieusement  la 
digestion  des  aliments,  mais  elle  protège  efiScacement  la  paroi  stomacale  et 
intestinale   contre  l'action   des  sucs  digestifs. 

Si  la  mucine  constitue  bien  l'agent  protecteur  de  l'estomac  et  de  l'intestin, 
il  faut  que  la  mucine  de  la  bile  ait  la  même  action  arrestatrice  sur  la  diges- 
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tion.  J'ai  préparé  de  la  mucine  par  le  procédé  ordinaire,  en  me  servant  de 
bile  de  porc  recueillie  dans  la  vésicule. 

La  mucine  séchée  et  finement  pulvérisée  servit  à  des  essais  analogues  à 
ceux  des  tabl.  III  et  IV  faits  avec  l'extrait  d'intestin  grêle.  Cette  mucine  de 
la  bile  est  beaucoup  moins  soluble  dans  Teau  que  celle  de  l'intestin  grêle. 
Les  résultats  obtenus  sont  renseignés  dans  les  tableaux  V  et  VI. 

Tableau  V. 


NO 


Digestion  nnec  suc  gastrique 


Expérience  I 
E        ;   Différ. 


Expérience  II 
E         !  Différ. 


I   I     Suc  gastrique 

î2  1  i5  c.  c.  suc  gastrique  -|- 12  gr.  fibrine 
'A  :  i5  c.  c.  suc  gastrique  -j-  o.aS  gr.  mu- 
cine non  chauffée 

4  Comme  3,  mais  +  2  gr.  fibrine    .     . 

5  '  iT)  c.  c.  suc  gastrique  -|   o.25  gr.  mu- 
I             cine  bouillie 

()  Comme  5,  mais  -f-  a  gr.  fibrine    . 


o. 51110  / 
2.8014  ( 

0.G207  / 
i.5ç)72  ( 

0.5994  / 
1.7^84  \ 


2.2888 


0.9765 


1.1290 


O.iblG  /   o 


o.G3i6  / 
0.7847  ( 

o.5i39  / 
0.9174  ( 


(i.i5."ii 


0.-O.H5 


Tableai'  VI. 


X*"         Digestion  aoec  solution  de  trypsine 


P^xpérience  I 
E        I  Différ. 


Expérience  II 
E        i  Différ. 


1  Solution  de  trypsine 

2  i5  c.  c.  sol.  trypsine  -\-  2  gr.  fibrine. 

3  •     i5  ce.  sol.  trypsine  4- o.îiS  gr.  mu- 

cine non  chauffée 

4  I     C(minie  3,  mais  -|-  2  gr.  fibrine    . 

5  i5  c.  c.  sol.  trypsine  +  <>.25  gr.  mu- 

cine bouillie 

()        Comme  5,  mais  +  2  gr.  fibrine    .     . 


o 
3.5935 

0.3441 
3.4911 

0.23(>I 

3.5772 


3.5935 
3.1480 
3.341 I 


2.40D()  y  " 

0.l320  J  ,,    -, 

o   .,  '  2.boo3 

2.7373  I 


Si  nous  comparons  les  chiifres  renseignés  ici  avec  ceux  des  tabl.  III  et  IV. 
nous  trouvons  une  concordance  complète  des  résultats.  La  digestion  est  la 
plus  active  pour  la  fibrine  simplement  placée  dans  le  suc  gastrique  ou  la 
solution  de  trypsine  (2),  la  digestion  est  retardée  par  l'addition  de  mucine 
chauffée  (5  et  G),  et  retardée  plus  fortement  encore  par  la  mucine  non  chauffée. 
Ces  résultats  confirment  les  conclusions  tirées  des  données  des  tabl.  III  et  IV. 
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J'ai  utilisé  des  liquides  de  kystes  ovariques  pour  préparer  de  la  pseudo- 
miicifie,  avec  laquelle  j'ai  exécuté  des  expériences  analogues.  Ici  aussi,  j'ai 
pu  constater  l'influence  défavorable  exercée  par  la  présence  de  la  pseudo- 
fnucine,  sur  la  digestion  de  la  fibrine,  (principalement  sur  la  digestion  par  le 
snc  gastrique. 

Enfin  j'ai  exécuté  aussi  quelques  expériences  de  digestion  au  moyen  de 
salive  additionnée  de  trypsine.  Il  est  vrai  que  la  salive  n'est  pas  aussi  riche 
en  mucine  que  les  liquides  utilisés  par  moi  dans  les  expériences  précédentes, 
mais  par  contre  la  mucine  est  dans  un  état  d'excellente  solution  dans  la 
salive.  J'obtins  dans  une  expérience  les  chiflres  suivants  : 

Digestion  de  fibrine  dans  salive  crue  +  trypsine  :      E  =  1.7691. 

Même  expérience  avec  salive  crue  :  E  =  1.4835. . 

Digestion  de  fibrine  dans  eau  +  trypsine  :  E  =-  3. 

Il  est  donc  indubitable  que  la  salive  buccale  agit  défavorablement  sur  la 
digestion  par  la  trypsine. 

Qu'une  substance  comme  la  mucine,  réfractaire  à  la  digestion  et  à  la  diflu- 
sion,  retarde  la  digestion  de  l'albumine  qu'elle  recouvre,  c'est  là  un  fait  pour 
ainsi  dire  évident.  Si  l'on  songe  de  plus  que  la  paroi  stomacale  est  partout 
tapissée  de  cellules  épithéliales  qui  sécrètent  de  la  mucine,  sous  forme  d'un 
enduit  adhérent,  et  qu'entre  les  cellules  protoplasmiques  de  l'intestin  grêle 
et  du  gros  intestin  se  trouvent  un  grand  nombre  de  cellules  caliciformes, 
dont  le  contenu  riche  en  mucine  se  déverse  abondamment  à  la  surface  intes- 
tinale au  cours  de  la  digestion,  il  n'est  pas  possible  de  nier  le  rôle  protecteur 
exercé  par  ces  cellules  et  leur  produit  de  sécrétion  vis-à-vis  de  l' autodigestion 
de  l'estomac  et  de  l'intestin.  Non  seulement  mes  expériences  n'ont  pas 
confirmé  l'existence  d'antifei-ments,  mais  elles  contredisent  formellement 
leur  intervention.  La  mucine  d'origine  biliaire,  la  salive  buccale,  même  la 
pseudomucine  de  kyste,  exercent  sur  la  digestion  la  même  influence  d'inhibi- 
tion que  la  couche  interne  de  la  muqueuse  stomacale  ou  l'extrait  de  muqueuse 
d'intestin  grêle. 

J.  G.  Hedin  explique  l'action  inhibitrice  des  anticorps  sur  la  trypsine  par 
une  influence  i'adsorption.Vn  anticorps  particulièrement  actif  serait, d'apreK 
lui,  le  charbon  d'os  qui  attire  et  flxe  la  trypsine.  La  trypsine  simplement 
absorbée  par  le  charbon,  lui  est  enlevée  par  la  caséine,  ce  qui  n'a  pas  lieu 
pour  la  trypsine  fixée.  C'est  ce  qui  a  conduit  Hedin  à  l'opinion  que  l'action 
des  anticorps  s'exerce  comme  celle  du  charbon  d'os  par  adsorptmi. 
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Le  fait  que  la  caséine  enlève  au  charbon  la  trypsine  absorbée  par  ce 
dernier,  peut  être  invoqué  en  faveur  de  l'opinion  d'après  laquelle  les  ferments 
sont  absorbés  par  les  corps  sur  lesquels  ils  peuvent  agir,  et  il  est  vraisem- 
blable qu'il  s'agit  là  aussi  d'un  processus  d'adsorption  (^).  La  différence 
d'action  entre  le  charbon,  les  anticorps  et  la  caséine  peut,  selon  Hedix, 
provenir  de  ce  que  les  anticorps  et  le  charbon  fixent  la  trypsine,  parce  que 
la  trypsine  ne  peut  les  digérer,  tandis  que  la  caséine  est  incapable  de  fixer  la 
trypsine,  parce  que  la  trypsine  attaque  la  caséine.  La  mucine  semble  être  un 
anticorps  de  ce  genre.  Ni  la  pepsine  en  solution  chlorhydrique,  ni  la  trypsine, 
ne  sont  capables  de  digérer  la  mucine;  c'est  pour  cela  que  la  mucine  fixe  par 
adsorption  les  ferments,  la  pepsine  et  la  trypsine. 

Résumé. 

1.  Il  Ascaris  est  protégé  contre  la  digestion  gastrique  et  intestinale  par  la 
cuticule  non  digestible  qui  revêt  la  surface  extérieure  du  corps  ainsi  que  celle 
du  tractus  intestinal.  Ceci  n'exclut  pas  la  possibilité  de  la  destruction  des 
ferments  digestifs  qui  pénètrent  dans  le  tube  digestif  de  Y  Ascaris,  éventuelle- 
ment par  un  mécanisme  analogue  à  celui  par  lequel  le  suc  gastrique  perd  sa 
puissance  digestive,  quand  il  pénètre  dans  l'intestin  grêle.  La  mucine  ne 
paraît  pas  recouvrir  la  surface  interne  du  tube  digestif  de  V Ascaris.  L'eau 
dans  laquelle  on  a  dissous  de  l'extrait  d'Ascaris  mousse  facilement  (Weinland). 

2.  La  coque  des  cdLules-œufs  de  V Ascaris  est  également  inattaquable  par 
les  sucs  digestifs.  Si  l'on  plonge  ces  cellules  dans  un  suc  digestif  après  les 
avoir  sectionnées,  on  constate  qu'elles  sont  digérées,  et  ne  laissent  comme 
résidu  que  les  membranes  et  les  noyaux  :  parfois  ces  derniers  sont  également 
dissous. 

3.  La  moitié  interne  de  la  muqueuse  stomacale  et  la  muquetise  de  Vintes- 
tin  grêle  exercent  une  influence  d'inhibition  sur  V action  digestive  du  suc 
gastrique  et  de  la  solution  de  trypsine.  L'ébuUition  ne  détruit  pas  cette 
propriété. 

Il  s'ensuit  qu'il  existe  dans  la  muqueuse,  et  spécialement  dans  sa  moitié 
interne,  une  substance  (ou  plusieure  substances),  qui  enraye  la  digestion. 
Ces  substances  conservent  leur  activité  après  avoir  été  bouillies  :  ce  ne  sont 
pas  des  antiferments. 

4.  L'extrait  préparé  d'après  le  procédé  de  Weinland,  au  moyen  de  l'in- 
testin grêle  du  porc,  est  formé  principalement  ou  entièrement  de  mucine. 
Cet  extrait  exerce  son  action  d'inhibition  aussi  bien  sur  la  digestion  du  suc 
gastrique  que  sur  celle  d'une  solution  de  trypsine.  L'action  s'affaiblit  sous 
l'influence  de  la  chaleur.  Cette  différence  d'action  s'explique  parce  que 
l'extrait  soumis  à  l'action  de  la  chaleur  a  perdu  de  sa  solubilité. 

{^)  Zeits.  f.  physiol.  Chem ie,  Jj.  49*>- 
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5.  L'estomac  et  Vii^itestin  sont  protégés  contre  r autodigestion  par  le  pro- 
duit  de  sécrétion  de  Vépithéliicm  de  revêtement,  qui  est  composé  de  mucine^ 
comme  l'avaient  déjà  rendu  probable  les  recherches  de  M.  Schiff. 

6.  La  mucine  extraite  de  la  vésicule  biliaire  du  porc  empêche  la  digestion 
d'une  façon  analogue  à  la  mucine  de  V intestin.. 

7.  La  pseudomucine  de  kyste  ovarique  empêche  également  la  digestion 
de  la  fibrine. 

8.  La  trypsine  dissoute  dans  la  salive  buccale  digère  beaucoup  moins  bien 
la  fibrine  que  la  trypsine  dissoute  dans  Veau. 

9.  Mes  expériences  ne  parlent  pas  en  faveur  de  l'existence  d'antiferments 
spéciaux  dans  l'intestin  et  l'estomac.  La  mucine  n'est  digérée  ni  par  le  suc 
gastrique  ni  par  les  solutions  de  trypsine.  La  mucine  n'est  pas  diftusible  et 
ne  laisse  pas  diiïuser  la  pepsine  et  la  trypsine.  Ces  propriétés  suffisent  pour 
nous  expliquer  le  rôle  protecteur  de  la  mucine  contre  l'autodigestion  de 
l'estomac  et  de  l'intestin. 
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INFLUENCE  DE  LA  TEMPÉRATURE  SUR  LA  GONDUGTIBIUTÉ 
DES  NERFS  CHEZ  LE  CHIEN, 

(Seconde  communication) 

par  EuciKNE  WoLLMAN  et  Lambert  Lkcrenier. 

(Institut  de  Physiologie^  /.iV^iey 

(3  figures) 


DANS  un  article  précédent  ('),  nous  avons  étudié  l'influence  des  tempéra- 
tures élevées  sur  Texcitabilité  et  la  conductibilité  des  nerfs  chez  ^^ 
chien.  Dans  la  série  d'expériences  que  nous  publions  actuellement,  nous 
avons  étudié  sur  ces  mêmes  nerfs,  l'action  des  températures  basses  (infé- 
rieures à  celle  du  corps). 

Cette  question,  comme  la  précédente,  a  fait  l'objet  d'assez  nombreux 
travaux.  Il  semble  pourtant  y  avoir  des  divergences  d'opinion  considérables 
tant  au  point  de  vue  des  faits  que  de  leur  interprétation.  Cela  tient  en 
partie,  nous  semble-t-il,  à  la  nature  même  de  la  question,  en  partie  à  la 
ditféience  des  méthodes  employées. 

Pour  PflCger,  Hbring,  Biedermann,  l'excitabilité  des  nerfs  de  la  gi-e- 
nouille  augmente  avec  l'abaissement  de  la  température  (cités  d'après  Gotch 
et  Macdonald)  i^)  ;  d'autre  part  pour  Efron  (®),  Howell  (*),  Bchler  (^), 
l'excitabilité  diminue  avec  le  refroidissement  et  finalement  disparaît  pour  des 
températures  variant,  suivant  qu'il  s'agit  d'animaux  à  sang  chaud  ou  d'ani- 
maux à  sang  froid,  de  +  6"  (lapin)  à  —  2®,  voire  même  —  10'^  pour  la 
grenouille. 

{^)  luflueiice  (le  la  température  sur  l'excitabilité  et  la  conductibilité  des  nerfs 
chez  le  chien,  Arch.  Int.  Physiol.  Liège,  190G,  IV,  j  17-123,  3  fifç. 

(-)  Francis  (ioTCH  a.  J.  S.  Macdonald,  Température  and  excitability,  Journ.  of 
Physiol.,  i89(î,  XX,  247-297,  22  fig. 

(^)  J.  Efron,  Beitrap:e  zur  allgemeinen  Xervenphysiologie,  Arch,  {.  d.  ges. 
Physiol, ,  i8Sr>.  XXXVI.  4(i7-5i7,  9  lig. 

(^)  W.  II.  IIowELi.  (with  S.  P.  lUiKiETT  a.  Ed.  Léonard),  The  effect  of  stimula- 
tion and  of  changes  in  temiierature  iipon  the  irritability  and  conductivity  of  nerve- 
libres.  Journ.  of  Physiol.,  1S94,  XVI,  298-318,  i  pi. 

{■')  Kari.  Bûhler.  l'eber  den  Einfluss  tiefer  Temperaturen  auf  die  Leitffthigkeit 
des  motorischen  Froschnerven.  Arch.  f.  Physiol.  i9o5,  239-25i,  G  fig. 
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GoTCH  a  montré  que  les  résultats  diffèrent  avec  la  source  d'excitation 
employée  et  qu'ainsi  les  contradictions  dans  les  résultats  obtenus  ne  sont 
qu'apparentes.  Il  y  aurait  chez  la  grenouille  augmentation  d'vixcitabilité  par 
le  refroidissement  de  +  30»  à  +  15o  quand  l'excitant  employé  est  un  cou- 
rant galvanique  de  plus  de  0.01"  de  durée.  (La  même  chose  serait  vraie  pour 
les  mammifères  quand  le  courant  est  descendant  ;  les  résultats  seraient 
vai'iables  et  contradictoires  avec  le  courant  ascendant).  Avec  les  courants 
galvaniques  de  plus  courte  durée,  ou  bien  avec  les  courants  induits,  le 
contraire  est  vrai  :  l'excitabilité  est  plus  grande  à  +  30°  qu'à  +  lô». 

Il  est  donc  bien  établi  que  pour  les  courants  induits  au  moins,  l'excitabilité 
des  nerfs  diminue  par  l'abaissement  de  la  température  et  finit  par  dispa- 
raître    (EfRON,  HoWELL,  Bt)HLBR,  ECKH.VRD,  Gut)TZNER,  AfANASSIEW,  GoTCH). 

Le  point  de  cette  abolition  est  assez  constant  chez  les  animaux  à  sang  chaud 
(+  5»  à  +  3»  chez  le  chat,  +  6»  à  +  4»  chez  le  lapin).  Pour  GrCtzner  les 
nerfs  centripètes  et  les  nerfs  centrifuges  ne  se  comporteraient  pas  de  la 
même  manière  vis-à-vis  de  l'abaissement  de  la  température.  Dans  deux  expé- 
riences sur  le  sciatique  du  chien,  la  conductibilité  des  fibres  motrices  n'a  été 
abolie  qu'à  +  6»,  tandis  que  pour  lès  fibres  afférentes,  la  conductibilité  avait 
disparu  à  +  10». 

Le  point  d'abolition  est  beaucoup  plus  variable  chez  la  gi'enouille(BûHLER). 
Alcock  (^)  a  trouvé  des  résultats  analogues  pour  la  variation  négative  : 
abolition  entre  8^.4  et  3<>.8  chez  le  lapin,  en  dessous  de  zéro  chez  la  gre- 
nouille. 

Tout  le  monde  est  d'accord  aussi  pour  constater  le  rétablissement  de 
l'excitabilité  initiale  quand  la  température  n'a  pas  été  trop  abaissée.  Mais 
tandis  que  pour  certains  auteurs,  la  diminution  de  l'excitabilité  par  l'abais- 
sement de  la  température  se  ferait  progressive  et  régulière  (GeUtzner, 
Afanassibw),  pour  d'autres  (EcKHARD),il  y  aurait  une  phase  d'excitation  assez 
r  mai-quée  avant  la  disparition  de  la  conductibilité. 

Pour  Efron,  les  différentes  parties  du  nerf  réagissent  différemment  à 
l'action  du  refroidissement.  La  partie  proximale  serait  affectée  de  telle 
manière  que  le  refroidissement  produirait  d'abord  une  augmentation,  ensuite 
une  diminution  de  Texcitabilité.  Dans  la  partie  distale,  l'excitabilité  serait 
diminuée  directement. 

H)  X.  II.  Alcock,  On  the  négative  variation  in  tho  nervos  of  warm-blooded 
animais  (Pliysiol.  lab.  London).  Proceed.  Hoy.Soc,  iî)o3,  LXXI,  204-282. 
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Influence  des  températures  basses 
Technique 

La  technique  des  expériences  que  nous  publions  actuellement  ressemble 
fort  à  celle  dont  nous  nous  sommes  servis  lors  de  nos  recherches  sur  Tin- 
tluence  des  températures  élevées. 

Cette  fois,  nous  opérions  parallèlement  sur  les  deux  nerfs  sciatiques  du 
(îhien. 

Le  nerf  était  refroidi  pas  un  courant  d'eau  dans  le  même  petit  cylindre 
travei-sé  par  deux  tubes,  l'un  devant  contenir  le  nerf,  l'autre  la  cuvette  d'un 
thermomètre  coudé  gradué  en  10©''  de  degré. 

L'eau  à  température  constante  destinée  au  refroidissement  du  nerf  résul- 
tait également  du  mélange  continuel  d'un  courant  d'eau  très  froide  et  d'un 
autre  courant  d'eau  à  température  ordinaire.  Une  fois  ce  mélange  obtenu,  le 
courant  se  divisait  à  nouveau,  une  partie  venant  au  cylindre  destiné  au  nerf 
gauche,  l'autre  se  rendant  au  cylindre  du  nerf  droit. 

En  réglant  convenablement,  par  des  pinces  à  vis  placées  sur  les  tubes  en 
caoutchouc,  les  quantités  d'eau  froide  et  d'eau  plus  chaude  destinées  au 
mélange,  on  obtenait  facilement  dans  les  deux  cylindres  à  la  fois,  la  tempé- 
rature voulue.  En  opérant  avec  soin,  nous  pouvions  empêcher  la  température 
de  varier  de  plus  d'I  5®  de  degré  pendant  la  durée  d'une  expérience. 

Le  chien,  couché  sur  le  ventre  dans  la  gouttière  de  Claude  Bernard,  était 
anesthésié  par  la  morphine  (1  ctg  par  kilog  d'animal)  et  le  chloroforme.  Les 
nerfs  sciatiques  étaient  soigneusement  mis  à  nu  sur  une  étendue  d'au  moins 
10  centimètres,  nettoyés,  puis  liés  et  sectionnés  très  haut  de  façon  à  ce  que 
le  bout  périphérique  destiné  à  l'expérimentation  fut  aussi  long  que  possible. 
Ce  bout  de  nerf,  légèrement  lavé  à  la  solution  physiologique  à  37o,  était 
laissé  in  situ. 

Les  appareils  électriques  dont  nous  nous  sommes  servis  sont  :  des  élec- 
trodes pour  nerf  profond  pour  l'excitation  des  sciatiques,  un  chariot  gi*adué 
de  DU  Bois-K-eymond  (graduation  Kronecker)  (^)  et  une  pile  thermo-électrique 
de  Gclcher  (grand  modèle). 

Comme  indice  de  l'excitation  du  nerf  nous  tenions  uniquement  compte  des 
contractions  du  triceps.  Le  tendon  d'Achille  était  détaché  de  son  insertion 

(1)  II.  Kroxecker,  Methodisches  uber  Reizuiig  mit  liuluktionsstroînen  (ausdeni 
Ilallerianum)  Zentralbl.  f.  Physiol.^  i9o5,  XIX,  3-5. 
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au  calcanéum,  isolé  sur  une  longueur  de  plusieurs  centimètres  et  relié  par  un 
bout  de  âl  à  un  levier  amplifiant  considérablement  le  mouvement  reçu.  Ce 
levier  était  sollicité  en  sens  inverse  par  un  faible  ressort  exerçant  sur  le 
tendon  une  légère  traction,  et  après  chaque  excursion  du  levier,  ramenant 
celui-ci  à  son  point  de  départ. 

Lorsqu'il  était  nécessaire,  ce  levier,  disposé  horizontalement,  inscrivait  un 
giaphique  des  contractions  musculaires  sur  un  cylindre  de  Ludwig. 

Une  fois  le  seuil  de  l'excitation  déterminé  et  la  température  voulue 
atteinte,  on  attirait  délicatement  le  nerf  à  Tinlérieur  du  cylindre  décrit  plus 
haut,  mais  assez  loin  pour  que  la  partie  du  nerf  voisine  de  la  section  dépassât 
l'extrémité  du  cylindre  et  ne  fut,  par  conséquent,  pas  soumise  à  l'influence  de 
la  température. 

Les  parties  du  nerf  exposées  à  la  dessication  étaient  soigneusement  recou- 
vertes de  gaze  imbibée  de  solution  physiologique  à  37«. 

Le  nerf  était  soumis  à  l'action  de  la  température  pendant  cinq  minutes 
dans  la  plupart  des  cas.  Plusieurs  fois,  notamment  dans  les  expériences  sur 
les  températures  les  plus  basses,  nous  avons  continué  le  refroidissement 
pendant  dix  minutes. 

Vers  la  fin  de  la  période  de  refroidissement,  et  sans  interrompre  celui-ci, 
nous  cherchions  de  nouveau  le  seuil  de  l'excitation  en  appliquant  les  élec- 
trodes sur  la  partie  libre  du  nerf  dépassant  le  cylindre,  en  amont  par  consé- 
quent de  la  partie  refroidie. 

Lorequ'un  nerf  venait  de  fournir  une  détermination,  nous  le  retirions  du 
cyUndre  et  le  replacions  quelques  minutes  dans  la  plaie  jusqu'à  ce  qu'il  eût 
repris  sa  température  et  son  excitabilité  initiales.  En  effet,  comme  nous  le 
dirons  plus  tard,  nous  avons  toujours  observé  par  le  réchauffement  une  resti- 
tution intégrale  de  Texcitabilité.  Après  ce  séjour  dans  la  plaie,  le  nerf 
pouvait  donc  servir  à  de  nouvelles  expériences. 

Nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte  de  l'effet  que  pouvaient  avoir  sur 
le  nerf,  en  dehors  de  toute  influence  de  température,  les  différentes  manipu- 
lations auxquelles  nous  le  soumettions  :  introductions  et  séjours  répétés  dans 
le  cylindre. 

Pour  cela,  pendant  que  l'un  des  nerfs  était  soumis  à  une  série  de  refroidis- 
sements de  plus  en  plus  intenses  séparés  par  des  pénodes  de  repos,  l'autre 
nerf  subissait  des  manipulations  identiques,  mais  la  température  du  cylindre 
était  .chaque  fois  la  même.  Dans  les  deux  expériences  que  nous  avons  faites 
de  cette  manière,  nous  avons  observé  que  le  second  nerf,  toujours  soumis  à  la 
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même  température,  perdait  chaque  fois  une  même  quantité  de  son  excitabilité. 
Nous  en  avons  conclu  que  dans  nos  expéiiences,  les  influences  exercées  sm*  le 
nerf,  autres  que  celle  de  la  température,  ne  le  détérioraient  guère. 

Résultats. 

Quand  on  examine  les  résultats,  on  est  frappé  d'abord  par  assez  bien  de 
variété  et  d'inconstance.  Impossible  de  traduire  l'influence  du  refroidissement 
sur  les  nerfs  par  une  courbe  unique  et  simple,  semblable  à  celles  que  nous 
avons  publiées  pour  montrer  Teflfet  de  l'élévation  de  la  température. 

Par  la  lecture  des  travaux  antérieurs,  on  pouvait  d'ailleurs  s'attendre  à 
voir  les  nerfs  soumis  au  refroidissement  se  comporter  de  façon  variée. 

Nous  mêmes  avons  vu  les  deux  sciatiques  d'un  chien  différemment 
affectés  par  l'action  des  mêmes  températures. 

Cependant  on  peut  résumer  Y  influence  du  refroidissement  snv  la  conduc- 
tibilité du  sciatique  du  chien  de  la  façon  suivante  ; 

1«)  Le  refroidissement  jusqu'à  15"  n'amène  pas  ou  presque  pas  de  diminu- 
tion de  la  conductibilité. 

2«)  Vers  lO»  on  constate  que  la  conductibilité  du  nerf  est  diminuée  de 
moitié  environ. 

3»)  On  observe  l'abolition  temporaire  de  la  conductibilité  pour  des  tempé- 
latures  variant  entre  8*^  et  5«. 

Les  résultats  de  nos  expériences  sont  représentés  graphiquement  sur  le 
diagramme  L 


Fie.  I.  —  Diagramme  rej»rt'senlanl  les  variations  de  la  conductibilité  du  nerf  sciali'îue  Hu  chien 
en  fonction  de  la  température. 
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Sur  ce  diagramme,  chaque  point  représente  le  résultat  d'une  détermina- 
tion. Ceux  qui  sont  réunis  par  une  ligne  ont  été  fournis  par  le  même  nerf. 
Les  températures  sont  poi'tées  en  abcisses,  les  ordonnées  correspondent  à 
des  valeurs  proportionnelles  à  l'excitabilité  du  nerf. 

Voici  comment  nous  avons  calculé  ces  valeurs  :  nous  avons  représenté  par 
100  l'excitabilité  initiale  du  nerf.  Les  cliiiFres  correspondant  aux  différentes 
positions  de  la  bobine  secondaire  sur  le  chariot  gradué  étant  proportionnels 
à  l'intensité  du  courant  et  la  résistance  du  nerf  variant  peu  entre.les  limite* 
d'une  expérience,  l'excitabilité  du  nerf  peut  être  considérée  comme  étant 
inversement  proportionnelle  à  Tintensité  du  courant  nécessaire  pour  atteindre 
le  seuil  de  l'excitation  et  par  suite  inversement  proportionnelle  aux  chiffres 
coiTCspondant  aux  positions  de  la  bobine  secondaire.  Ce  sont  par  conséquent 
des  valeurs  inversemen":  proportionnelles  à  ces  chiffres  que  nous  avons 
portées  en  ordonnées. 

Sur  ce  diagramme,  il  est  nettement  visible  que,  à  des  températures  com- 
prises entre  9o  et  6o,  voisines  par  conséquent  du  point  d'abolition  de  la  con- 
ductibilité, celle-ci  atteint  souvent  des  valeurs  supérieures  aux  précédentes. 

Il  paraît  difficile  d'expliquer  ce  fait  autrement  qu'en  admettant  que  sou- 
vent le  nerf,  avant  de  cesser  de  conduire,  passe  par  une  phase  d'excitation 
qui  lui  restitue  en  grande  partie  sa  conductibilité  initiale.  Et  de  fait,  on  voit 
sur  le  diagramme  plusieurs  courbes  remonter  un  instant  avant  la  chute  finale. 

Cette  période  d'excitation  préalable  à  la  perte  de  la  conductibilité  est-elle 
inconstante  ou  fugitive  au  point  d'échapper  souvent  à  l'observation  ?  il  nous 
est  impossible  de  le  dire. 

Nous  avons  vu  dans  l'historique  que  les  opinions  des  auteui-s  sont 
partagées  quant  à  l'existence  de  cette  phase  d'excitation. 

Cette  période  probable  d'excitation  est  peut  être  à  rapprocher  de  celle  que 
Ton  observe  avant  la  mort  du  nerf  par  anémie  [^). 

On  peut  se  rendre  compte  aussi  sur  ce  diagramme  de  la  différence  d'action 
de  températures  semblables  appliquées  parallèlement  aux  sciatiques  d'un 
même  chien.  Deux  tracés  commencent  fréquemment  sur  la  même  verticale, 
dontl^un  est  en  trait  plein,  l'autre  en  trait  interrompu.  Par  exemple  à  13«, 
à  1202  et  1203,  à  12».  Le  trait  plein  réunit  les  points  fournis  par  le  nerf 
droit,  le  trait  pointillé  les  points  fournis  par  le  nerf  gauche. 

La  durée  dit  refroidissement  n'a  guère  d'influence  sur  la  diminution  de  la 

(*)  Charles  Rïchet.  Physiologie  des  muscles  et  des  nerfs.  Paris,  1882,  p.  G07. 
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condu/etibilité,  tant  qu'il  s'agit  de  températures  relativement  élevées.  Ce 
n'est  que  quand  on  opère  avec  des  températures  devant  amener  l'abolition 
de  la  conductibilité  du  nerf  que  la  durée  du  refroidissement  accentue  l'effet 
produit  par  la  température.  Nous  avons  souvent  vu  une  conductibilité 
devenue  minime  après  cinq  minutes  de  refroidissement,  s'annihiler  complète- 
ment après  10  minutes.  Ceci  peut  être  dû,  ou  bien  à  ce  que  le  nerf  demande 
plus  longtemps  pour  prendre  une  température  aussi  basse,  ou  bien  à  ce  que, 
ayant  pris  cette  température,  l'influence  de  celle-ci  diffère  suivant  la  durée 
de  son  action. 

Efteis  du  rétablissevieiit  de  la  température.  Lorsqu'on  replace  le  nerf 
dans  la  plaie,  il  reprend  toujours  graduellement,  mais  intégralement,  son 
excitabilité  initiale.  Le  temps  nécessaire  à  ce  rétablissement  n'est  pas  bien 
considérable,  il  varie  entre  cinq  et  dix  minutes,  il  est  d'autant  plus  long  que 
l'action  du  froid  a  été  plus  intense. 

Nous  avons  toujours  observé  le  rétablissement  de  l'excitabilité,  même 
lorsque  nous  avions  soumis  le  nerf  à  des  températures  légèrement  inférieures 
à  00. 

Si  après  cette  restitution  de  la  conductibilité  nous  soumettions  une  seconde 
fois  le  nerf  à  l'une  des  températures  déjà  employées,  nous  observions  sensi- 
blement la  même  diminution  de  l'excitabilité. 

Nous  avons  fait  quelques  expériences  en  refroidissant  lentement  et  pro- 
gressivement le  nerf,  sans  interrompre  l'action  de  la  température  pendant  la 
durée  d'une  expérience.  Les  résultats  en  sont  exprimés  par  le  diagi^amme  II. 

Les  résultats  sont  analogues  à  ceux  des  autres  expériences.  On  peut  noter 
cependant  que  jusqu'à  9®, l'action  de  la  température  semble  moins  marquée, 
tandis  que  la  chute  de  la  conductibilité  paraît  être  plus  rapide  quand  on 
abaisse  d'avantage  la  température.  Ici  aussi  il  apparaît  quelquefois  une 
augmentation  de  l'excitabilité  préalable  à  la  cessation  des  fonctions  du  nerf. 

Ajirès  un  refroidissement  progressif,  nous  avons  augmenté  lentement  et 
graduellement  la  température  du  cylindre.  Nous  avons  observé  que  quand  le 
nerf  repassait  par  des  tempéiatures  déjà  subies,  son  excitabilité  augmentait 
petit  à  petit  ;  la  valeur  de  celle-ci  restant  cependant  notablement  inférieure 
à  la  valeur  correspondante  lors  du  refroidissement. 
.  11  en  résulte  donc  que  lors  du  rétablissement  de  l'excitabilité  dont  nous 
parlions  plus  haut,  l'action  du  temps  est  aussi  nécessaire  que  celle  de  la 
température.  Nous  avons  d'ailleurs  vérifié  directement  ce  fait. 
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FiG.  "2.  —  Diagramme  représentant  les  variations  de  la  conductibililé  du  nerf  sera- 
tique  du  chien  sous  l'action  d'un  refroidissement  progressif  et  ininterrompu. 

La  façon  dont  les  muscles  réagissent  à  l'excitation  qui  leur  est  transmise 
par  un  nerf  refroidi  est  parfois  curieuse. 


Fie.  3.  —  Trois  graphiques  de  contractions  du  triceps  recueillis  au  myographe  simple. 
Pour  Texplication,  voir  le  texte. 

23 
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Souvent  les  muscles  moteurs  des  orteils  se  comportent  autrement  que  le 
triceps. 

D'autre  part  le  triceps  peut  réagir  différemment  suivant  la  température 
des  fibres  nerveuses  lui  destinées.  Nous  avons  recueilli  plusieurs  graphiques 
de  ses  contractions  par  le  procédé  indiqué  plus  haut. 

La  durée  de  l'excitation  était  d'environ  une  seconde,  les  chiffres  placés  en 
dessous  du  graphique  de  chaque  contraction  étaient  donnés  par  la  graduation 
du  chariot;  ils  sont  donc  proportionnels  à  l'intensité  du  courant  appliqué  sur 
le  nerf. 

Quand  le  nerf  est  refroidi  modérément  par  exemple  à  15»  ou  à  10»,  le 
muscle  réagit  normalement,  c'est-à-dire  répond  par  des  contractions  de  plus 
en  plus  fortes  à  des  excitations  de  plus  en  plus  intenses  :  Le  graphique  A 
a  été  pris  en  excitant  un  nerf  refroidi  à  +  15». 

Au  voisinage  de  la  température  d'abolition  le  muscle  se  comporte  de  deux 
manières  différentes. 

Tantôt  aux  excitations  plus  intenses,  il  répond  par  des  contractions  plus 
fortes,  le  seuil  de  l'excitation  étant  considérablement  élevé.  La  réaction 
du  muscle  reste  donc  typique.  (Voyez  le  graphique  B,  fig.  3,  où  sont  enre- 
gistrées les  contractions  obtenues  par  l'excitation  d'un  nerf  refroidi  à  +  7o). 

Tantôt  le  muscle  réagit  à  des  excitations  fort  différentes  d'intensité  par 
des  contractions  d'une  même  amplitude,  toujours  assez  faible. 

Quand  nous  avons  observé  des  faits  de  ce  genre,  une  fois  une  contraction 
provoquée,  il  ne  nous  était  plus  possible  d'en  obtenir  une  plus  forte,  même 
en  appliquant  sur  le  nerf  des  courants  extrêmement  intenses.  Dans  tous  ces 
cas,  la  force  de  la  contraction  du  muscle  n'était  plus  proportionnelle  à  l'inten- 
sité de  l'excitant. 

Nous  avons  observé  ce  phénomène  très  fréquemment  lorsque  le  nerf  était 
refroidi  à  une  température  légèrement  supérieure  à  celle  qui  allait  le  priver 
de  sa  conductibilité  ou  à  une  température  dont  l'action  prolongée  encore  pen- 
dant quelques  minutes  allait  amener  la  cessation  de  ses  fonctions. 

Résumé* 

Les  auteurs  ont  recherché  l'influence  des  températures  inférieures  à  38^ 
sur  la  conductibilité  du  nerf  sciatique  du  chien  laissé  in  situ.  Us  ont  observé: 

1»)  Qu'un  refroidissement  allant  jusque  +  lô»  n'amène  pas  ou  presque 
pas  de  diminution  de  la  conductibilité. 

20)  Que  vers  lO»  la  conductibilité  du  nerf  est  diminuée  de  moitié  environ. 
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30)  Qu'avant  de  perdre  sa  conductibilité,  le  nerf  semble  quelquefois  passer 
par  une  phase  d'excitation  qui  lui  restitue  une  bonne  partie  de  son  excita- 
bilité initiale. 

40)  Que  la  conductibilité  est  abolie  temporairement  pour  des  températures 
variant  entre  +  8»  et  +  ô^. 

50)  Que  lorsque  le  nerf  est  près  d'être  privé  de  ses  fonctions,  les  contrac- 
tions engendrées  dans  le  muscle  par  l'excitation  du  nerf  refroidi  peuvent  ne 
plus  être  proportionnelles  à  l'intensité  de  l'excitant  employé. 
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EMPLOI  DE  LA  PRESSE  DE  BUCHNER  POUR  LA 
PRÉPARATION  DES  SUCS  DES  TISSUS 

par  Lambert  Lecrexier. 

(Institut  de  Physiologie.  Liège,) 


EBucHNEE  {})  a  réussi  en  1897,  à  écraser  les  cellules  de  levure  de  bière 
•  sous  une  très  foite  pression,  et  à  en  exprimer  un  suc  exempt  de 
particules  solides.  Le  liquide  ainsi  obtenu  est  capable  de  faire  fermenter  la 
dextrose  avec  production  de  CO*  et  d'alcool  :  fermentation  alcoolique  sans 
levure  vivante.  Depuis  la  publication  de  cette  mémorable  expérience,  la 
Presse  de  Buchner  a  été  utilisée  en  physiologie  pour  l'extraction  des  sucs  de 
différents  tissus  animaux. 

Otto  Cohnhkim  (*)  a  combiné  l'emploi  de  la  presse  hydraulique  avec  celui 
de  la  machine  coupante  et  congelante  de  Kossbl  (®),  pour  préparer  le  suc 
des  muscles  de  mammifères.  La  bouillie  musculaire  obtenue  par  la  machine 
coupante  de  Kossel,  est  mélangée  intimement  avec  de  la  terre  d'infusoires 
(Kieselgur\  de  manière  à  former  une  pâte  épaisse.  Cette  pâte  entourée  de 
plusieurs  doubles  de  toile  à  colature  est  introduite  dans  la  presse,  et 
soumise  à  une  pression  graduellement  croissante,  atteignant  finalement  300 
atmosphères.  Les  muscles  de  chien  ou  de  chat,  traités  de  cette  façon,  four- 
nissent des  (juantités  notables  (jusqu'à  60  0/0  de  leur  poids)  d'un  liquide  clair, 
plus  ou  moins  coloré  en  rose.  Ce  liquide,  le  suc  musculaire,  fut  utilisé  par 
CoHNHEm,  pour  une  série  d'essais  qualitatifs  du  plus  haut  intérêt. 

Mais  on  peut  se  demander  si  ce  liquide  convient  également  pour  des  essais 
quantitatifs.  A-t-il  la  même  concentration  que  le  suc  qui  imprègne  le  muscle 
vivant?  PouiTait-on  l'employer  à  des  déterminations  quantitatives,  notam- 
ment à  la  détermination  delà  concentration  moléculaire? C&si  cette  question 
que  j'ai  cherché  à  résoudre  en  utilisant  comme  matériel  d'étude  les  masses 
musculaires  fessières  et  fémorales  de  chiens  fraîchement  sacrifiés. 

(')  E.  Buchner.  Alkoholische  Oillirun^  ohne  Ilefexelleu.  Ber.  d,  dents  chem. 
Oesells.,  1897,  XXX,  117-124  et  iiio-iii.'i,  ibid.,  XXXI,  XXXII,  XXXIII,  etc. 

(*)  OïTO  CoHXHEiM.  Die  Kohlehydratverbrennuug  in  den  Muskeln  und  ihre 
Beeinfliissuiig  durch  das  Pankreas.  Zeits.  f.-  physioL  Chemie..  i9o3,  XXXIX. 
33()-:i4(). 

("^)  A.  Kossel.  Besclireibung  einiger  Ai)i)arate.  Apparat  zur  Zerkleinerung 
thierischer  Organe.  Zeits.  f.  physiol.  Chemie,  1901,  XXXIII,  5. 
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Comme  je  n'avais  pas  à  ma  disposition  la  machine  à  congélation  de 
KossBL,  j'ai  dû  me  contenter  de  diviser  les  muscles  dans  une  machine  à 
hacher  et  de  piler  la  bouillie  musculaire  avec  du  sable  dans  un  mortier.  La 
masse  ainsi  obtenue  est  mélangée  avec  une  assez  grande  quantité  de  terre 
dHnfusoires  (Kiesélgur),  de  manière  à  constituer  nne  pâte  épaisse  et  sèche. 
Cette  pâte  entourée  de  toile  est  soumise  à  une  pression  atteignant  graduelle- 
ment 300  atmosphères  dans  une  presse  hydraulique  (construite  par  Brinoe 
et  HtTBNER  de  Mannheim).  Elle  fournit  une  quantité  notable  de  liquide  dont 
la  concentration  moléculaire  fut  comparée  à  celle  d'échantillons  de  suc 
musculaire  préparés  par  d'autre  procédés,  au  moyen  de  portions  des  mêmes 
muscles.  Toutes  les  précautions  étaient  prises  pour  éviter  l'évaporation 
spontanée  du  liquide  fourni  par  la  presse  de  Buchneb.  L'appareil  était 
entouré  de  rideaux  constitués  par  des  linges  mouillés,  maintenant  autour  du 
liquide  une  atmosphère  saturée  d'humidité. 

Comme  liquide  de  comparaison,  j'ai  employé  le  suc  découlant  de  la  bouillie 
musculaire  broyée  avec  du  sable  sans  Kiesdgur,  concurremment  avec  le 
liquide  de  codion  fourni  par  le  procédé  de  Léon  Frbdeeioq  (^).  Ce  procédé 
consiste,  comme  on  sait,  à  soumettre  pendant  cinq  minutes,  des  fragments  de 
muscles  à  la  température  de  l'eau  bouillante  dans  des  tubes  de  verre  herméti- 
quement bouchés.  Le  liquide  n'est  retiré  des  tubes  qu'après  refroidissement 
complet. 

C'est  par  la  méthode  cryoscopique  que  j'ai  exécuté  les  déterminations  de 
concentration  moléculaire  dans  les  différents  liquides  à  comparer.  L'abaisse- 
ment du  point  de  congélation  A  est,  comme  on  sait,  proportionnel  à  la  concen- 
tration moléculaire,  et  peut  lui  servir  de  mesure.  A  fut  mesuré  au  moyen 
de  l'appareil  de  Beckman,  modèle  Friedenthâl. 

La  teiTe  d'infusoires  dont  je  me  suis  servi  avait  été  lavée  à  maintes 
reprises  à  l'eau,  puis  desséchée  complètement  à  l'étuve. 

Je  constatai  que  la  méthode  qui  consiste  à  soumettre  à  la  presse  la  bouillie 
de  muscles  additionnée  de  terre  d'infusoires  ainsi  traitée  doit  être  rejetée, 
quand  il  s'agit  de  déterminations  quantitatives,  telles  que  celle  de  la  concen- 
tration moléculaire.  Le  suc  obtenu  n'a  pas  la  même  concentration  molé- 
culaire que  celui  que  l'on  a  préparé  par  simple  expression  ou  par  coction. 

Je  fis  quelques  essais  avec  du  Kieselgur  seul  additionné  simplement  d'eau 

(^)  LÉox  Fredericq.  Cryoscopie  des  solides  de  l'organisme.  Procédés  et  résul- 
tats. Arch.  BioL,  1904,  XX,  740  et  Trav.  labor,  Liège,  1904.  VII,  188. 
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distillée  ou  de  solution  de  NaCI  de  concentration  connue  (1  o/o  par  exemple). 
Employé  tel  que  le  fournit  le  commerce,  c'est-à-dire  fort  humide,  le  Eieselgur 
cède  de  Teau  aux  liquides  salins  avec  lesquels  on  le  mélange  et  par  conséquent 
les  dilue.  Mais  comme  le  Kiesdgur  du  commerce  contient  des  sels  solubles, 
si  on  l'emploie  sec,  il  augmentera  la  concentration  moléculaire  des  liquides 
au  contact  desquels  on  le  maintient.  Il  en  est  encore  ainsi,  alors  même  que  le 
Kiesdgur  a  été  lavé  au  préalable  à  différentes  reprises.  Il  retient  opiniâtre- 
ment les  substances  solubles  qu'il  a  fixées  à  sa  surface  et  ne  les  laisse  passer 
que  peu  à  peu  en  solution. 

Un  autre  facteur  doit  certainement  modifier,  mais  dans  le  sens  contraire,  la 
concentration  moléculaire  d'un  liquide  venu  au  contact  du  Kieselgur  :  il 
semble  que  les  particules  de  Elieselgur  retiennent  à  leur  surface,  par  adsorp- 
tion,  une  certaine  proportion  de  sels,  d'albumine,  etc. 

Ainsi,  ayant  fait  absorber  à  du  Kieselgur  une  petite  quantité  de  liquide 
faiblement  albumineux,  ce  Elieselgur  traité  à  la  presse  abandonna  un  liquide 
ne  contenant  plus  trace  d'albumine. 

La  terre  d'infusoires  ne  convient  donc  en  aucune  façon  pour  le  but  que  je 
m'étais  proposé.  Mais  on  peut  à  la  rigueur  obtenir  du  suc  musculaire  au 
moyen  de  la  presse  de  Buchnee,  sans  se  servir  de  Kieselgur.  Pour  cela  il 
suffit  d'incorporer  aux  muscles  hachés  une  notable  proportion  de  sable  de 
mer  lavé  et  desséché  et  de  n'augmenter  la  pression  qu'avec  une  grande 
lenteur. 

Le  suc  que  l'on  obtient  ainsi  est  un  peu  moins  concentré  que  celui  préparé 
par  le  procédé  de  Léon  Fredebicq.  Le  fait  que  celui-ci  a  été  obtenu  par  la 
chaleur  explique  jusqu'à  un  certain  point  cette  différence  de  résultats.  C'est 
ainsi  que  si  l'on  cuit  dans  des  tubes  hermétiquement  clos  le  liquide  produit  par 
la  presse  comme  s'il  s'agissait  de  viande  dont  on  voudrait  retirer  le  suc  par 
coction,  on  constate  que  la  concentration  moléculaire  de  ce  liquide  est  aug- 
mentée, sans  toutefois  atteindre  la  valeur  de  la  concentration  moléculaire  du 
suc  obtenu  directement  par  la  coction  des  muscles. 
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CONTRIBUTION   A  LA  PHYSIOLOGIE   DE   L'ÉRECTION 
ET  DE  L'ÉJACULATION. 

I.   —   Sur    les  mouvements  des   canaux  déférents 
et  des  vésicules  séminales  chez  le  lapin. 

par  Osv.  PoLiMANTi  (Rome). 


§1- 


LFicK  (^),  en  excitant  chez  le  chien,  par  un  courant  induit  le  vas  deferens, 
.  n'obtint  aucun  mouvement  péristaltique  de  cet  organe  ;  cependant  il 
lui  sembla  que  Torgane  devenait  plus  dur  au  toucher.  Pour  mieux  étudier, 
la  force  de  contraction  des  parois  du  vas  deferens,  il  le  coupa  en  travers  et 
le  remplit  de  mercure  jusqu'au  testicule  ;  puis  il  excita  les  parois  et  cons- 
tata que  le  mercure  en  sortait  goutte  à  goutte  ;  mais,  il  en  restait  toujours 
jusqu'à  l'épididyme  et  son  niveau  ne  descendait  jamais  au-dessous  de  la 
suiface  de  section.  Au  contraire,  par  la  stimulation  de  l'épididyme  ou  de  la 
racine  du  vas  deferens  on  obtenait  une  plus  grande  sortie  de  mercure,  dont 
le  niveau  restait  ensuite  à  quelques  millimètres  au-dessous  de  la  section 
pratiquée.  Un  globule  de  mercure  introduit  dans  le  vas  deferens  se  déplaçait 
en  arrière  ou  en  avant,  suivant  l'endroit  de  la  stimulation. 

Les  stimulations  thermiques  restaient  sans  effet  sur  ces  organes  et  pro- 
voquaient même  une  diminution  de  l'excitabilité  vis-à-vis  des  excitations 
galvaniques.  L.  Fick  ne  nota  jamais  aucun  mouvement  qui,  par  voie  réflexe, 
passât  d'un  vas  deferens  à  l'autre. 

Ce  même  auteur  ne  put  jamais  constater  chez  le  chien  un  mouvement 
péristaltique  proprement  dit  du  vas  deferens,  ni  même  un  raccourcissement 
de  tout  Torgane,  tandis  qu'il  obtenait  un  péristaltisme  complet  chez  le  lapin  ; 
aussi  bien  il  ne  put  jamais  voir  chez  le  chien  une  contraction  des  parois  du 
vas  deferens  même  lorsque  le  mercure  sortait  avec  une  certaine  violence  ;  et 
il  compara  à  une  érection  soudaine,  à  la  contraction  d'une  artère,  l'effet 
produit  sur  le  vas  deferens  par  une  excitation. 

De  plus,  L.  Fick  soutient  que  le  transport  du  sperme  se  fait  avec  d'autant 
plus  de  force  vers  le  locus  minoris  resistentiae,  que  la  quantité  en  est  plus 
grande,  c'est-à-dire  que  le  diamètre  du  vas  deferens  est  plus  grand.  Il 
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croit  qu'il  existe  un  courant  dirigé  vers  la  prostate  et  que  le  reflai  du 
liquide  vers  le  testicule  est  impossible,  parce  que  c'est  précisément  d'ici  que 
vient  la  contraction, 

L.FicK  conclut,  que  l'éjaculation  du  sperme  n'est  pas  la  conséquence  de  la 
contraction  des  canaux  déférents,  puisque  la  force  mécanique  de  ceux-ci 
est  trop  faible,  et  parce  qu'il  a  vu,  dans  certains  chiens,  que  le  sperme  ne 
sort  pas  avec  des  impulsions  rythmiques,  mais  bien  qu'il  coule. 

E.  H.  Webbr  (^)  avait  noté  que  chez  le  lapin,  animal  pourvu  de  vésicules 
séminales,  les  choses  se  passaient  différemment  :  à  chaque  excitation  on 
constatait  un  vrai  mouvement  péristaltique  des  canaux  déférents.  Cet  auteur 
fut  le  premier  à  désigner  ces  mouvements  du  nom  de  péristaltiques. 

KôLUKER  et  ViECHow  (^),  appliquant  un  courant  galvanique  aux  vasa 
deferentia  d'un  pendu,  virent  ces  organes  s'allonger  et  se  raccourcir  avec 
énergie. 

LuDwio  (*)  note  que  la  stimulation  des  rameaux  du  sympathique,  (les 
derniers  rameaux  lombaires  et  les  premiers  sacrés)  provoque  un  mouvement 
des  vésicules  séminales  et  des  canaux  déférents. 

BuDGE  (^)  dit  que  chez  le  lapin  les  mouvements  des  vasa  deferentia  tirent 
leur  origine  du  ganglion  placé  sur  la  5^  vertèbre  lombaire  et  que  les  fibres  qui 
provoquent  le  mouvement  péristaltique  proviennent  d'un  niveau  plus  déclive 
de  la  moelle  épinière  et  plus  précisément  qu'elles  sont  contenues  dans  le  4«et 
5®  nerf  lombaire. 

M.  LoEB  (®)  nie  absolument  chez  le  lapin  l'existence  d'un  mouvement 
péristaltique  du  canal  déférent  provoqué  par  l'excitation  directe  ou  indirecte; 
il  note,  au  contraire,  une  contraction  ou  un  raccourcissement  de  tout  l'organe 
dans  la  direction  de  l'épididyme.  Loeb  se  servit  dans  ses  recherches 
d'excitations  mécaniques,  chimiques  ou  électriques  (courant  constant  et 
interrompu)  ;  selon  lui,  l'excitation  du  nerviLs  spermaticus  internus  est  sans 
action  sur  les  canaux  déférents  et  sur  les  vésicules  séminales.  Pour  ce  qui 
regarde  les  nerfs  spinaux,  qui  se  trouvent  dans  le  petit  bassin  aux  côtés  du 
rectum,  il  ne  peut  l'affirmer  avec  certitude  ;  seulement  une  fois,  avec  un 
courant  d'induction,  il  nota  un  léger  mouvement.  En  stimulant  les  nerfs  qui 
partent  du  plexus  mesentericus  posterior  il  obtint  des  mouvements  des  deux 
vasa  deferentia  et  des  vésicules  séminales.  Il  nota  que  les  nerfs,  qui  pro- 
voquaient ce  mouvement,  provenaient  des  filets  nerveux  du  sympathique, 
situés  aux  côtés  de  l'aorte.  En  stimulant  avec  du  chlorure  de  sodium  les 
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fibres  excitatrices,  qui  selon  Budge  pai1;ent  de  la  partie  inférieui^e  du  gan- 
glion du  sympathique  situé  au  niveau  de  la  5^  vertèbre  lombaire,  il  vit  se 
mouvoir,  le  vas  deferens  et  la  vésicule  séminale  du  même  côté. 

LoEB  n'admet  pas  le  mouvement  péristaltique  des  vasa  deferentia  et  pour 
expliquer  l'émission  du  sperme  il  croit  que  lorsqu'une  partie  du  vas  deferens 
se  raccourcit,  le  sperme  se  meut  vers  l'endroit  de  moindre  pression  d'où  il 
peut  cheminer  en  avant  et  être  émis. 

L.  R.  MûLLER  C^)  a  vu  chez  le  chien  que  les  voies  nerveuses  des  réflexes 
pour  l'éjaculation  (et  aussi  pour  l'érection)  se  trouvent  dans  le  sympathique 
et  qu'elles  ne  passent  pas  par  la  moelle  épinière,  puisque  après  la  destruction 
de  celle-ci  il  est  encore  possible  d'avoir  une  érection  et  une  éjaculation. 

Saburo  Akutsd  (®),  en  stimulant  chez  les  cobayes  le  ganglion  mésentérique 
inférieur,  constata  immédiatement  un  vif  mouvement  péristaltique  des  deux 
vésicules  séminales  et  des  vasa  deferentia,  et  en  même  temps  il  vit  le 
contenu  des  vésicules  sortir  de  l'urèthre  sous  forme  de  petites  gouttes. 
En  même  temps  se  produisait  une  contraction  de  la  vessie  urinaire,  du 
colon  descendant  et  du  rectum.  En  excitant  les  deux  nerfs  hypogastriques,  il 
obtint  le  même  effet  ;  cependant,  par  la  stimulation  d'un  seul  de  ces  nerfs,  le 
mouvement  se  limitait  à  la  vésicule  séminale  et  au  conduit  éjaculateur  du 
côté  stimulé.  Le  mouvement  restait  aussi  unilatéral  si  on  excitait  le  plexus 
hypogastrique,  et  en  même  temps  on  pouvait  observer  une  contraction  de  la 
vessie  urinaire.  En  excitant  directement  les  vésicules  séminales  ou  les 
canaux  déférents,  on  obtenait  seulement  une  contraction  transitoire  du 
côté  stimulé. 

S.  Akutsu  considère  comme  véritablement  péristaltique  le  mouvement 
qu'on  obtient  par  la  stimulation  de  ces  divers  nerfs  ;  il  se  produirait  cepen- 
dant aussi  un  mouvement  qui  pourrait  s'appeler  antipéristaltique,  car  il  est 
dirigé  en  sens  inverse  de  la  sortie  du  sperme,  par  les  diicti  ejaculatores. 

L'auteur  fit  un  trou  dans  le  fond  de  la  vésicule  séminale  ;  en  stimulant 
ensuite  le  nerf  hypogastrique  du  même  côté,  il  constatait  chaque  fois  la 
sortie  d'un  liquide  gélatineux  par  le  trou  pratiqué,  ce  qui  nous  indique  que, 
par  la  contraction  de  la  musculature  circulaire  de  la  vésicule  séminale,  le 
contenu  est  fortement  comprimé  et  est  poussé  vers  le  fond  de  la  vésicule, 
d'où  il  est  repoussé  vers  la  périphérie. 

D'après  S.  Akutsu  les  stimulations,  qui  produisent  un  mouvement  des 
vésicules  séminales,  des  canaux  déférents  et  la  sortie  du  sperme  chez  le 
cobaye  suivent  les  voies  suivantes  : 
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I.  2-3  nerfs  qui  partent  du  ganglion  mésentérique  inférieur  (nerfs  hypo- 
gastriques  et  plexus  hypogastrique)  ; 

II.  les  deux  branches  aortiques  qui  partent  d'un  ganglion,  qui  semble 
avoir  des  rapports  avec  le  plexus  rénal  ; 

III.  les  ganglions  du  sympathique,  placés  entre  la  2^  et  la  5®  vertèbre 
lombaire. 

L'auteur  recommande  d'isoler  avec  soin  les  nerfs  de  droite  de  ceux  de 
gauche  afin  d'éviter  que  l'excitation  n'atteigne  les  deux  nerfs  à  la  fois  :  dans 
ce  cas.  au  lieu  d'avoir  un  mouvement  homolatéral  de  la  vésicule  séminale,  et  du 
canal  déférent,  on  a  des  mouvements  bilatéraux;  il  ajoute  qu'il  serait  mieux 
de  couper  un  des  nerfs.  La  vessie  urinaire  se  contracte  toujours  in  toto, 
mais  bien  plus  du  côté  stimulé. 

En  stimulant  les  cordons  latéraux  qui  mettent  en  communication  les  gan- 
glions sympathiques  du  2^  au  5^  (au-dessus  et  au-dessous  de  ce  ganglion, 
l'auteur  n'obtint  aucun  effet  notoire),  il  obtint  les  mêmes  résultats  dont  nous 
avons  parlé.  Les  mouvements  étaient  toujours  homolatéraux.  Souvent,  en 
stimulant  les  nerfs  I  et  III,  on  eut  des  effets  contralatéraux  par  les  anasto- 
moses qui  relient  les  deux  côtés,  comme  le  virent  déjà  Loeb,  Langley  et 
Anderson  (9)  chez  le  lapin. 

(Jn  peut  obtenir  les  mêmes  résultats  en  stimulant  les  nerfs  II,  c'est-à-dire 
les  branches  aortiques  qui  partent  du  plexus  rénal. 

D'après  S.  Akutsu,  toutes  les  voies  nerveuses  du  sympathique  sont  en 
rapport  avec  la  moelle  épinière  ;  en  effet,  en  excitant  chez  le  cobaye  les 
racines  antérieures  des  2®  et  4®  paires  lombaires,  on  a  un  mouvement 
homolatéral  du  canal  déférent  et  de  la  vésicule  séminale,  ce  qui  n'exclut  pas 
la  possibilité  que  les  racines  postérieures  puissent  produire  également  ce 
mouvement. 

Le  stimulus  irait  de  la  moelle  épinière  par  les  racines  2®  et  4®  lombaires 
aux  cordons  sympathiques  latéraux  et  d'ici,  par  les  branches  efférentes, 
directement  ou  indirectement,  en  passant  par  le  plexus  rénal  et  le  plexus 
aortique,  au  ganglion  mésentérique  inférieur  ;  enfin,  par  les  nerfs  hypogas- 
triques,  aux  ganglions  du  fond  de  la  vésicule  séminale  (plexus  hypogastri- 
que) et  d'ici  à  la  vésicule  séminale  et  aux  autres  organes.  Le  stimulus  est 
efférent,  c'est-à-dire  il  va  de  la  moelle  épinière  aux  vésicules,  parce  que  en 
coupant  les  rameaux  efférents,  les  branches  aortiques,  ou  les  nerfs  hypo- 
gastriques,  on  n'obtient  de  mouvement  que  par  la  stimulation  des  portions 
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périphériques.  Dans  Thypogastrique  ne  descendrait  aucune  fibre  qui,  par 
voie  réflexe,  pourrait  donner  un  mouvement  de  l'autre  côté,  puisque  en 
stimulant  la  portion  centrale,  et  en  laissant  par  conséquent  intact  le  nerf 
hypogastrique  de  l'autre  côté,  on  n'obtient  aucun  mouvement  des  organes 
dont  nous  avons  parlé. 

En  nicotinisant  (solution  0.5  —  1  V»)  localement  le  ganglion  mésentérique 
inférieur  et  les  branches  qui  vont  à  ce  ganglion,  puis  stimulant  les  bran- 
ches aortiques,  on  n'obtint  jamais  aucun  mouvement  des  vésicules  séminales 
ni  des  canaux  déférents,  tandis  que,  par  la  stimulation  du  ganglion,  on  eût 
immédiatement  des  mouvements  bien  nets  de  ces  parties. 

En  stimulant  les  ganglions  efférents  ou  les  ganglions  des  cordons  sympa- 
thiques latéraux,  on  obtint  six  fois  sur  neuf  des  mouvements  des  vésicules 
et  des  canaux  déférents  ;  trois  fois  on  n'obtint  aucun  effet. 

On  peut  en  conclure  que  les  fibres  nerveuses  des  branches  aortiques  se 
séparent  du  ganglion  mésentérique  inférieur,  tandis  que  les  branches  effé- 
rentes  sont  le  plus  souvent  complètement  séparées  dans  le  ganglion  mésen- 
térique inférieur.  La  stimulation  du  nerf  hypogastrique  provoque  la  con- 
traction du  canal  déférent  et  de  la  vésicule  séminale  du  même  côté  :  en 
nicotinisant  d'un  côté  les  ganglions  du  fond  de  la  vésicule  séminale,  puis  en 
stimulant  rhypogastrique,on  n'obtient  aucun  mouvement  des  vésicules  sémi- 
nales, ni  du  déférent  du  même  côté.  En  stimulant  le  ganglion  mésentérique 
mférieur,  on  a  seulement  un  mouvement  dans  la  partie  non  nicotinisée.  En 
appliquant  les  électrodes  sur  tous  les  ganglions  nicotinisés,  on  obtient  des 
mouvements  péristaltiques  caractéristiques  des  vésicules  et  des  canaux 
déférents  :  c'est  dans  ce  ganglion,  selon  l'auteur,  que  se  trouverait  formé 
le  péristaltisme  caractéristique  que  présentent  ces  organes.  Les  fibres 
sont  séparées  premièrement  du  ganglion  mésentérique  inférieur  et 
ensuite  des  ganglions  de  la  base  de  la  vésicule  séminale.  Un  grand  nombre 
de  fibres  (conmie  le  virent  Langley  et  Anderson  chez  les  lapins  et  les  chats) 
ne  se  séparent  pas  du  ganglion  mésentérique  inférieur,  mais  seulement  de 
Fhypogastrique. 

Selon  S.  Akutsu,  tous  les  stimuli  vont  aux  vésicules  séminales  par  les 
hypogastriques  :  quand  on  coupe  ceux-ci,  les  vésicules  sont  paralysées. 

KôLLiKBR  soutient  que  les  fibres  du  spermatique  extérieur  se  rendent 
également  aux  canaux  déférents. 

S.  Akutsu,  en  stimulant  chez  un  cobaye  les  nerfs  hypogastriques  pendant 
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quelqae  temps,  vit  des  mouvements  du  plancher  périnéal;  ces  mouvements 
cependant  ne  sont  pas  une  conséquence  de  la  stimulation  de  Thypogastrique, 
mais  seulement  un  mouvement  réflexe,  parce  que  en  arrêtant  le  stimulas,  le 
mouvement  ne  s'arrête  pas  nécessairement,  mais  se  reproduit  parfois  & 
intervalles. 

Ces  mouvements  du  périnée,  consécutifs  à  l'excitation  de  l'hypogastrique, 
avaient  été  déjà  observés  et  décrits  par  Rémy  (10).  En  stimulant  l'hypogas- 
trique, celui-ci  obtint  l'érection  et  l'éjaculation.  Il  cinit  en  conséquence  que 
l'excitabilité  réflexe  du  pénis  était  augmentée  par  la  stimulation  de  l'hypo- 
gastrique au  point  que  des  petits  mouvements  du  pénis  amenaient  l'érection 
et  l'éjaculation.  Après  la  section  de  l'hypogastrique,  il  constata  qu'il  restait 
la  libido  mais  qu'on  n'avait  ni  érection,  ni  éjaculation  même  par  des  stimu- 
lations directes  du  pénis. 

Eémy,  en  outie,  trouva  dans  la  veine  cave  inférieure  un  petit  ganglion  qui 
donnait  seulement  l'éjaculation. 

S.  Akdtsd,  en  stimulant  chez  les  cobayes  le  nerf  hypogastrique,  n'obtint 
jamais  d'érection  ;  le  pénis  devenait  seulement  plus  turgide  de  sang  et  plus 
long. 

François-Franck  trouva  dans  l'hypogastrique  des  fibres  dilatatrices  poul- 
ies vaisseaux  du  pénis  ;  cependant  il  dit  que  l'érection  et  le  mouvement 
simultané  du  périnée,  qui,  selon  lui,  a  une  grande  importance  dans  l'érection, 
sont  dus  à  un  effet  direct  du  stimulus,  ou  bien  que  le  passage  du  sperme  dans 
le  canal  génito-urinaire  peut  produire  un  réflexe. 

8.  Akutsu  coupa  les  hypogastriques,  puis  la  moelle  épinière  et  il  n'obtint 
jamais  ni  érection  ni  éjaculation. 

Donc  l'hypogastrique,  selon  Akutsu,  présiderait  au  mouvement  des  vési- 
cules et  des  canaux  séminaux;  dans  une  autre  série  de  recherches,  il  vit  que 
ce  nerf,  chez  les  cobayes,  a  une  fonction  sécrétoire  très  importante  pour 
les  vésicules  séminales. 

François-Franck  (11)  trouva  que  des  fibres  vaso-dilatatrices  vont  an 
pénis  par  les  nerfs  hypogastriques,  érecteurs  et  honteux;  ces  trois  ordres  de 
nerfs  sont  aussi  vaso-constricteui-s. 

Renichiro  Ikeda  (12)  vit  que  le  ganglion  hypogastrique  chez  le  chien  a 
une  grande  influence  sur  l'érection  :  après  sa  section,  on  n'a  plus  ni  érection 
ni  éjaculation;  et  au  microscope,  on  constate  des  altérations  des  testicules, 
de  l'épididyme  et  de  la  prostate. 
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En  résumé,  l'érection  et  l'éjacolation  seraient  dans  un  rapport  étroit 
avec  les  fonctions  du  ganglion  hypogastrique.  Cette  fonction  s'expliquerait 
différemment  selon  les  différents  auteurs,  soit  par  des  impulsions  centrifuges. 
(ÂKUTSu),  qui  porteraient  à  des  mouvements  des  canaux  déférents  et  des 
vésicules  ;  soit  par  des  impulsions  centripètes,  (L.  R.  Mûller)  au  dehors  du 
système  nerveux  central  et  qui  restent  dans  la  sphère  des  réflexes  génitaux; 
enfin  le  ganglion  hypogastrîque  (Ikeda)  aurait  de  l'influence  sur  la  consti- 
tution anatomique  du  testicule,  de  l'épididyme  et  de  la  prostate  ;  et  cette 
influence  s'exercerait  par  voie  directe  et  pai*  voie  réflexe. 

11  résulte  de  recherches  de  Nagel(**),  que  le  canal  déférent  ne  se  vide  pas 
à  cause  du  péristaltisme,  mais  bien  pour  d'autres  raisons.  L'évacuation  du 
canal  serait  produite  par  une  contraction  musculaire  brusque  et  énergique, 
tandis  qu'en  même  temps  se  produirait  vraisemblablement  une  contraction 
de  la  musculature  circulaire  avec  agrandissement  en  certains  points  et  avec 
rétrécissement  en  certains  autres.  Puisque  le  canal  déférent  frais,  avec  une 
stimulation  faible,  se  raccourcit  jusqu'à  la  moitié^  on  doit  admettre,  selon 
Naoel,  que  le  diamètre  intérieur  du  canal  se  réduit  à  moins  de  la  moitié  : 
le  même  fait  se  produit  dans  un  tube  de  caoutchouc.  Nagel,  en  injectant 
dans  le  canal  éjaculateur  d'un  lapin,  une  goutte  de  liquide  coloré,  vit  que 
pendant  la  contraction  on  avait  une  diminution  de  calibre  de  cette  goutte. 

§  n. 

Une  des  questions  que  je  me  proposai  de  résoudre  fut  celle  de  déterminer 
quels  nerfs  présidaient  au  mouvement  des  canaux  déférents  et  des  vésicules 
séminales.  A  ce  propos  je  me  suis  servi  de  lapins  adultes  qui  depuis  assez 
longtemps  avaient  été  séparés  des  femelles  afin  d'éviter  la  copulation,  ce  qui 
sûrement  aurait  eu  une  influence  sur  le  résultat  des  expériences.  Sur  ces 
animaux  on  exécutait  la  laparotomie  sous  narcose  éthérée;  et,  avant  de 
procéder  aux  expériences  d'excitation  des  divers  nerfs,  on  refoulait  d'un 
côté  le  paquet  intestinal,  on  renversait  la  vessie  urinaire  sur  le  pubis,  et 
on  la  fixait  de  façon  que  les  canaux  déférents  pouvaient  être  suivis 
dans  tout  leur  trajet  et  que  les  vésicules  séminales  étaient  bien  apparentes. 

Pour  les  stimulations,  toujours  de  courte -durée,  je  me  servis  de  courants 
induits,  fournis  par  un  appareil  à  glissière  de  du  Bois-Reymond,  alimenté  par 
une  pile  Gebnet  de  grandeur  moyenne. 

Sur  un  même  animal  on  ne  faisait  jamais  qu'une  douzaine  d'excitations  au 
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plus^  puis  on  le  sacrifiait.  On  expérimenta  au  moyen  de  cette  méthode  sur 
tous  les  nerfs  de  Tabdomen. 

Selon  moi,  les  voies  que  suit  l'excitation  qui  provoque  les  mouvements  des 
vasa  deferentia  et  des  vésicules  séminales,  et  par  conséquent  provoque  la 
sortie  du  sperme  chez  le  lapin,  sont  les  suivantes  : 

I.  Hexus  mesentericus  posterior  ou  bien  ganglion  mesentericum  posterius 
et  les  fibres  nerveuses  qui  partent  de  celui-ci,  spécialement  celles  placées 
sur  l'artère  hypogastrique  (nerfs  hypogastriques). 

Ce  ganglion  reçoit  des  fibres  nerveuses  du  sympathique  situées  aux  côtés 
de  l'aorte  abdominale  (portio  inferior)  et  Tqui  de  leur  côté  ont  des  rapports 
avec  le  plexus  rénal. 

n.  Les  ganglions  du  sympathique,  situés  entre  la  2«  et  la  5^  vertèbre 
lombaire  et  les  cordons  nerveux  qui  mettent  en  communication  ces  ganglions 
entre  eux  (au-dessous  de  ces  ganglions  on  n'obtient  aucun  effet  moteur). 

Enfin  j'essayai  toutes  les  racines  spinales,  lombaires  et  sacrées  chez  des 
lapins  :  je  ne  pus  jamais  réussir  à  obtenir  le  plus  petit  symptôme  d'une  éja- 
culation.  Cest  pourquoi  je  crois  que  les  voies  que  suivent  les  réflexes  pour 
Véjaculation  chez  le  lapin  se  trouvent  toutes  dans  le  sympathique  et  ne 
cheminent  pas  dans  la  moelle  épinière.  Une  preuve  de  cette  assertion  nous 
est  fournie  par  le  fait  qu'en  détruisant  complètement  la  moelle  lombaire  et 
sacrée,  et  puis  en  excitant  le  sympathique  dont  nous  nous  occupons,  on  obtient 
un  mouvement  des  canaux  déférents,  des  vésicules  séminales  et  constamment 
aussi  une  éjaculation,  si  l'animal  n'est  pas  trop  épuisé  par  l'acte  opératoire, 
et  seulement  par  les  premières  excitations  ;  mais  on  n'obtenait  jamais  une 
érection. 

Pour  ce  qui  regarde  l'influence  du  nerf  hypogastrique  sur  l'érection, 
BuDGE  l'obtint  en  stimulant  ce  nerf  chez  le  lapin;  et  François-Franck,  chez 
le  chien,   pendant  qu'au  contraire  Nagbl  ne  l'obtint  pas  chez  le  lapin. 

Il  est  très  intéressant  de  voir  comment  se  comportent  les  canaux  déférents 
et  les  vésicules  séminales,  lorsqu'on  fait  l'excitation  de  ces  nerfs.  A  peine 
l'excitation  est-elle  appliquée,  que  les  canaux  déférents  montrent  un 
agrandissement  évident  du  point  où  ils  s'unissent  aux  vésicules  séminales. 
A  cet  agrandissement  fait  suite  un  mouvement  péristaltique,  qui  de  ce  point 
se  propage  jusqu'à  l'épididyme;  ou  plus  exactement  on  devrait  l'appeler  mou- 
vement antipéristaitique,  par  rapport  à  la  direction  que  suit  le  sperme  pour 
passer  du  testicule  à  l'urèthre.  En  même  temps  que  s'exécute  ce  mouvement 
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péristaltique,  le  canal  déférent  est  tiré  vers  le  bas,  et  se  raccourcit  légèriB- 
ment.  Les  vésicules  séminales  présentent  une  forte  constriction  lorsque 
l'on  fait  l'excitation,  c'est-à-dire  qu'elles  passent  à  un  état  fortement 
tonique,  de  relâchées  qu'elles  étaient. 

A  ce  propos,  il  est  opportun  de  rappeler  que  L.  Fick,  E.  H.  Weber 
et  Nagel  n'avaient  vu  que  le  mouvement  péristaltique  des  déférents,  au 
contraire  de  ce  qu'avait  vu  M.  Loeb,  qui  ne  put  constater  le  péristaltisme 
de  cet  organe,  mais  bien  un  raccourcissement  dans  la  direction  de  l'épididyme. 
Je  soutiens  donc,  quHl  y  a  un  mouvement  péristaltique,  ou  pour  mieux  dire, 
aniipéristaltique,  qui  va  des  vésicules  vers  Vépididyme  et  en  même  temps  non 
un  raccourcissement,  mais  un  tiraillement  de  tout  V organe  dans  la  direction 
de  Vépididyme.  Par  conséquent,  jusqu'à  un  certain  point,  mes  recherches 
portent  à  un  accord  entre  les  vues  de  ces  auteurs. 

Le  pénis  se  charge  de  sang  veineux  et  il  semble  bien  plus  brun.  Le  rectum 
est  entraîné  rapidement  en  bas  et  on  constate  la  contraction  du  colon  descen- 
dant et  de  la  vessie  urinaire.  Tant  par  l'excitation  des  plexus  nerveux,  que 
par  celle  des  nerfs  qui  en  dérivent,  on  a  une  contraction  bilatérale  des 
déférents,  des  vésicules  séminales,  du  rectum  et  de  la  vessie  urinaire;  cepen- 
dant la  contraction  est  toujours  plus  énergique  du  côté  où  on  fait  l'excitation. 

Cela  dépend  des  rapports  étroits  et  des  anastomoses  qui  unissent  entre  eux 
ces  divers  plexus  et  ces  divers  nerfs.  Donc,  pour  étudier  les  effets  de  leur 
excitation,  comme  nous  avons  déjà  dit,  il  serait  mieux  de  les  sectionner  d'un 
côté.  Quelquefois  il  arrive  que,  en  stimulant  les  divers  cordons  nerveux  qui 
mettent  en  communication  les  divers  ganglions  sympathiques  et  les  divers 
nerfs,  on  a  des  effets  contra-latéraux  à  cause  des  anastomoses  qui  existent 
entre  les  deux  côtés.  Quelquefois,  enfin,  il  arrive  que  spécialement  les  fibres 
nerveuses,  qui  partent  du  plexus  mesentericus  posterior,  ne  se  divisent  pas 
bilatéralement,  et  alors,  en  les  excitant,  on  a  toujours  un  effet  bilatéral.  Au 
contraire,  si  elles  sont  bien  distinctes,  on  a  presque  toujours  des  effets  moteurs 
homolatéraux  du  canal  déférent  et  de  la  vésicule  séminale;  pour  le  rectum 
et  la  vessie  urinaire,  les  effets  sont  plus  marqués  du  côté  de  l'excitation, 
comme  j'ai  déjà  dit. 

Une  autre  chose  à  noter  c'est  que  les  mouvements  de  toutes  ces  parties 
se  produisent  quelquefois  très  lentement,  ou  bien  sont  peu  nets;  dans  ces  cas 
peu  nombreux,  l'excitabilité  ne  parait  pas  aussi  évidente  ;  en  effet,  chez  ces 
animanx  on  doit  recourir  à  l'usage  de  courants  interrompus  très  intenses 
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pour  n'obtenir  qu'un  effet  très  faible.  De  plus  la  caractéristique  de  ces  animaux, 
c'est  qu'ils  s'épuisent  assez  vite  ;  en  effet,  après  deux  ou  trois  excitations 
des  divers  nerfs,  l'animal  né  répond  plus  à  la  stimulation  électrique,  bien  que 
celle-ci  soit  très  forte. 

En  rapport  avec  ce  qui  a  été  constaté  par  Akutbu  chez  les  cobayes,  on  doit 
retenir  que  les  mouvements  du  plancher  périnéal  des  lapins,  consécutifs  à 
l'excitation  des  divers  nerfs  dont  j'ai  déjà  parlé,  ne  se  produisent  pas  par 
l'excitation  directe  d'une  paitie  de  ces  nerfs,  mais  bien  par  voie  réflexe, 
puisque  après  la  suspension  de  la  stimulation  on  voit  persister  les  mouve- 
ments non  seulement  du  plancher  périnéal,  mais  quelquefois  aussi  ceux  de  la 
vessie  urinaire.  Par  excitation  directe  des  vésicules  séminales  ou  des  conduits 
déférents,  on  obtient  seulement  une  contraction  de  la  partie  directement 
stimulée,  contraction  qui  survient  lentement  et  qui  lentement  aussi  s'évanouit; 
on  n'obtint  jamais  par  voie  réflexe  un  mouvement  du  vaisseau  déférent  ou  de 
la  vésicule  séminale  de  l'autre  côté.  De  plus,  comme  résultat  de  Texcitation 
des  nerfs  ci-dessus  nommés,  on  a  constamment  une  éjaculation  ;  naturelle- 
ment, quand  plusieurs  excitations  des  nerfs  se  suivent  de  près,  cette  éjacu- 
lation n'a  plus  lieu,  peut  être  parce  qu'il  n'y  a  plus  de  sperme  à  émettre  dans 
le  testicule,  dans  l'épididyme  ou  dans  les  vésicules  séminales. 

Une  question  que  j'ai  essayé  de  résoudre  dans  cette  série  d'expériences, 
c'est  de  voir  comment  et  avec  quelle  rapidité  le  liquide  séminal  sort  de 
Tappareil  génital  du  lapin,  pendant  l'éjaculation  produite  artificiellement  par 
la  stimulation  des  divers  nerfs  dont  j'ai  parlé. 

Pour  cela,  je  ne  pouvais  avoir  recours  à  la  constatation  de  la  quantité  du 
sperme  écoulé,  car  après  une  première  excitation,  comme  on  l'a  vu,  il  se 
produit  bien  encore  des  mouvements  du  canal  déférent  et  des  vésicules  sémi- 
nales, mais  dans  les  excitations  successives  il  n'y  a  plus  élimination  de 
sperme. 

Pour  réussir  mon  intention  je  recourus  à  une  solution  aqueuse  de  NaCl 
0.75  o/o  colorée  par  le  bleu  de  méthylène,  légèrement  gommeuse  (afin  qu'elle 
eût  un  certain  degré  de  viscosité)  et  chaufl'ée  à  37o  c.  La  solution  était 
injectée  à  l'aide  d'une  seringue  de  Pravaz  dans  le  canal  déférent  à  un  centi- 
mètre environ  de  l'épididyme.  Une  fois  l'aiguille  placée  et  le  liquide  iiyecté, 
on  voit  la  vésicule  séminale  homonyme  gonflée  de  la  solution  de  bleu  de 
méthylène,  tandis  que  le  canal  déférent  et  l'éjaculateur  semblent  complète- 
ment vides.  La  solution  sort  goutte  à  goutte  de  l'orifice  uréthral.  Néanmoins, 


Digitized  by  CjOOQIC 


.l.'êreciiûn  et  de  l'éjaculation. 


341 


pour  mieux  voir  la  sortie  du  liquide  des  conduits  génitaux,  on  doit  pratiquer 
la  symphyséotomie  et  ouviir  Turèthre  ainsi  que  la  vessie  urinaire.  pour 
compter  les  gouttes  de  liquide  qui  sortent  continuellement  de  Torifice  du 
conduit  éjaculateur  k  son  abouchement  dans  l'urethre. 

Une  autre  méthode  a  consisté  à  piquer  une  autre  aiguille  de  Pravaz  dans 
le  canal  déférent,  4  à  5  centimètres  au-dessus  du  point  où  était  piquée  la 
première  aiguille,  ou  bien  dans  le  canal  éjaculateur  à  4  à  5  centimètres  au- 
dessous  de  la  vésicule  séminale. 

Ces  trois  méthodes  conviennent  toutes  parfaitement  pour  la  démonstration 
du  thème  que  nous  nous  étions  proposé,  comme  le  montre  le  tableau  suivant. 

Sombre  des  gouttes  de  liquide  par  minute  (chaque  nombre  correspond  ù  la  moyenne 

de  6  observations). 


Date 
1900 


Poids 

(lu     I 
lapin 


Xerf  excité 


Avant  l'excitation  j  "^  ^^     z.z    ^^ 


10  Mars 


1 1  Mars 


i4  Mars 


i5  Mars 


22  Mars 


Sympathique  droit 


25oo  1        Sympathique  gauche 


i5oo  I         Plexus  mésentérique 


Plexus  mésentérique 


au-dessus  du  plexus  mésent. 


29  Mars  '   i3oo 


au-dessous  du  plexus  mésent. 


Vésicule  d. 
Déférent  d. 
Ejaculateur  d. 
Vésicule  jf. 
Déférent  g. 
Ejaculateur  j;. 
Vésicule  d. 
Déférent  d. 
Ejaculateur  d. 
Vésicule  g. 
Déférent  g. 
Ejaculateur  g. 
Vésicule  g. 
Déférent  g. 
Ejaculateur  g. 
Vésicule  d. 
Déférent  d. 
Ejaculateur  d. 


100 
100 
100 
157 

I  r)5 

i">9 
i55 
i55 
1 55 
140 
142 
142 

l52 
l52 
l52 

100 

157 

i59 


140 
140 

I  i4o 

i35 

I  i35 
135 
i3o 
I  i33 
;  i3o 
i3o 
i3o 

i4o 

i35 
140 
140 

i4o 
j  i4o 


145 

i48 

1 145 
145 
143 
143 

i4o 
140 
142 
140 
142 
142 
145 
147 
145 
145 
148 
145 


100 
1 100 
■  100 

,  i55 

j  l()0 

'  i55 
i55 
157 
140 
140 
140 
i5o 
i5o 
i5o 
100 
i57 
iGo 


J*ai  voulu  enfin  déterminer  la  force  avec  laquelle  le  sperme  était  émis. 
A  cet  effet  je  pratiquai  un  petit  orifice  dans  le  fond  des  vésicules  séminales. 
L'importance  de  ces  organes  chez  le  lapina  bien  été  mise  en  lumière  par  H. 
Kayser(14):  "  Die  Vesiculae  séminales,  dit-il,  sind  Organe,  deren  Wan- 

24 
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dungen  ein  eiweissartiges  Sekiet  liefeni,  welches  sich  in  den  Blasen  selbst 
ansammelt.  Sie  sind  also  Receptacula  fûrihr  eignes  Sekret,  dessen  pliysiolo- 
gische  Bedeutung  noch  nicht  bekaniit  ist.  In  dem  Inhalt  der  Samenblasen 
finden  sich  bald  mehr,  bald  weniger  Samenfàdeu,  jedoch  nicht  so  regelmëssig 
und  nicht  so  zahlreich,  dass  nian  deshalb  die  Samenblasen  auch  aïs  Sammel- 
behâlter  fiir  die  Spermatozoen  ansehen  konnte.  „ 

Cette  même  opération,  dans  le  même  but,  fut  exécutée  ensuite  par  S, 
Akutsu  chez  les  cobayes. 

En  stimulant  les  divers  nerfs  dont  j*ai  parlé,  spécialement  ceux  du  même 
côté,  à  chaque  stimulation  de  ceux-ci  je  vis  sortir  le  sperme  du  trou  pratiqué 
dans  le  fond  des  vésicules  séminales;  ou  bien  j'en  vis  sortir  la  solution  gom- 
meuse  colorée  de  bleu  de  méthylène,  dont  j'ai  parlé,  et  qui  avait  été  injectée 
dans  les  canaux  déférents  et  dans  les  vésicules  séminales;  tout  cela  nous 
montre  que,  grâce  à  la  contraction  de  la  musculature  circulaire  de  la  vési- 
cule séminale,  le  contenu  de  celle-ci  est  fortement  pressé  à  travers  le  conduit 
qu'il  trouve  ouvert  devant  lui,  puis  expulsé  (éjaculation).  Il  en  est  de  même 
pour  le  liquide  contenu  dans  les  canaux  déférents  et  dans  les  canaux 
éjaculateurs. 

Lorsque  tout  le  mécanisme  qui  sert  pour  l'éjaculaiion  n'est  pas  excité,  le 
diamètre  du  tube  déférent  et  de  l'éjaculateur  nous  donne  une  aire  telle  que 
multipliée  par  la  vitesse  du  liquide,  elle  correspond  à  une  expulsion  de  160- 
150  gouttes  par  1  minute.  Par  suite  de  la  contraction  de  tout  le  sj'stème,  les 
diamètres  des  deux  tubes  déférent  et  éjaculateur  vont  être  notablement 
diminués.  Il  est  vrai  que  le  liquide  se  trouve  animé  d'une  grande  vitesse,  et 
que  cependant  la  quantité  expulsée  n'est  pas  bien  grande  (140-130  gouttes 
par  minute)  et  cela  parce  que,  en  ne  tenant  pas  compte  dos  frottements,  la 
quantité  de  liquide  capable  de  passer  à  travers  un  tube,  dans  l'unité  de  temps,, 
nous  est  donnée  par  Taire  de  la  section  du  tube  multipliée  par  la  rapidité  du 
liquide  ;  de  plus,  pour  savoir  la  quantité  de  liquide  qui  va  être  émis  dans  un 
temps  déterminé,  on  multiplie  aussi  cette  valeur  parle  facteur  du  temps. 

Le  mécanisme  qui  nous  explique  l'élimination  du  sperme,  dans  un  animal 
qui  est  pourvu  de  vésicules  séminales  (lapin),  sert  à  l'éclairer  aussi  chez  les 
animaux  qui  sont  dépourvus  de  vésicules  séminales  (chien);  on  peut  dire  que 
chez  ceux-ci  les  fibro-cellules  musculaires,  tant  longitudinales  que  circulaires, 
des  canaux  déférents,  jouent  un  rôle  plus  important  dans  le  phénomène  de 
l'éjaculatioîi  ;  en  ettet,  chez  ces  animaux,  l'épaisseur  des  parois  de  ces  conduits 
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et  leur  richesse  en  fibro-celloles  est  bien  plus  grande  (par  exemple  chez  le 
chien  comparé  au  lapin,  chez  lequel  les  canaux  déférents  ne  sont  pas  aussi 
épais  ni  aussi  forts).  Chez  ces  animaux,  les  canaux  déférents  doivent  être 
évidemment  plus  robustes,  puisque  eux  seuls  doivent  pourvoir,  sans  l'aide  des 
vésicules  (qui  sûrement  ont  une  puissance  régulatrice  dans  les  animaux  qui 
en  sont  pourvus)  à  l'émission  continue  et  régulière  du  sperme. 
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§  I.  —  ORGANISATION  DU  Vn«  CONGRÈS  INTERNATIONAL 
DE  PHYSIOLOGIE  («). 

Le  VI®  Congrès  international  de  Physiologie  réuni  en  assemblée  plénière, 
à  Bruxelles,  le  2  septembre  1904,  avait  décidé  que  le  VII®  Congrès  se 
tiendrait  en  1907  à  Heidelberg,  dans  l'Institut  du  professeur  Albrecht 
KossEL  et  sous  la  présidence  de  ce  dernier. 

L'Assemblée  avait  réélu  par  acclamation  le  Comité  directeur  du  VI® 
Congrès,  en  le  complétant  par  l'adjonction  d'un  second  Secrétaire  général 
pour  la  langue  anglaise,  M.  le  prof.  Portée  de  Boston,  et  par  la  nomination 
du  professeur  Johanssbn  de  Stockholm,  en  remplacement  du  regretté 
professeur  Blix. 

Le  Comité  international  directeur  du  Vil®  Congrès  était  composé  de 

MM.  Albrecht  Kossbl  (Heidelberg)  Président. 

Sir  Michael  I^oster,  Président  d'Honneur  (décédé  le  28  janv.  1907). 

Léon  Fredbricq  (Liège),  Paul  Hegbr  (Bruxelles),  Hugo  Kronbckeb 
(Berae),  Angklo  Mosso  (Turin),  anciens  Présidents. 

BoHR  (Copenhague),  Bowditch  (Boston  U.  S.  A.),  Cybulskt  (Cracovie), 
Einthoven  (Leyde),  Exner  (Vienne),  Hensen  (Kiel),  Johanssbn  (Stockholm), 
Langley  (Cambridge),  Luciani  (Rome),  Mislawsky  (Kazan),  Nicolaïdbs 
(Athènes),  Prévost  (Genève),  Richet  (Paris),  Wedensky  (Saint-Pétei'sbourg), 
Membres. 

Dastre  (Paris),  Fano  (Florence),  GrCtzner  (Tubingue),  Porter  (Boston 
U.  S.  A.),  Shekrington  (Liverpool),  Secrétaires  généraux. 

Le  Président  du  Congrès  d' Heidelberg  fut  d'ailleurs  puissamment  secondé 
dans  sa  tâche  difiScile  par  un  Comité  local  ofiScieux,  comprenant  le  D^  H. 
Plenge  et  les  professeurs  Cohnhelm  et  H.  Steudel.  assistants  de  physiologie. 

Les  séances  du  VU®  Congrès  eurent  lieu  les  1  ',  14,  15  et  16  août  1907. 

(^)  On  trouvera  les  règlements  des  Congrès  de  physiologie,  ainsi  qu'une  note 
sur  les  précédents  Congrès  de  physiologie,  dans  le  compte  rendu  du  YI^'  Congrès. 
Voir  :  Arch.  intern.  de  Physiologie,  Dec.  1904,  II,  p.  [7]  et  [8]. 
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L'exposition  d'instruments  et  d'appareils  de  physiologie  resta  ouverte  du  13 
au  16  août. 

La  séance  d'ouverture  du  Congrès  s'est  tenue  le  13  août  1907,  à  9  h.  du 
matin,  dans  la  grande  salle  (Aula)  de  l'Université  ;  la  séance  de  clôture,  le  16 
août,  k  4  h.,  dans  le  grand  Amphithéâtre  de  l'Institut  de  Chimie. 

Les  communications  et  les  démonstrations  furent  faites  les  13,  14, 15  et 
16  août  dans  un  ensemble  de  locaux  très  voisins  les  uns  des  autres  et  appar- 
tenant  aux  Instituts  de  Physiologie,  d'Anatomie,  de  Minéralogie  et  de  Chimie 
de  l'Université. 

Vu  le  nombre  élevé  des  communications  orales,  le  Congi^ès  adopta  le 
système  des  Sections,  siégeant  simultanément  de  9  à  12  h.  et  de  2  à  5  h. 
dans  quatre  locaux  différents  :  A.  Gh-and  Amphithéâtre  de  VInstUut  de 
Chimie,  pour  la  plupart  des  communications  se  rapportant  à  la  Chimie 
physiologique. 

B.  Amphithéâtre  de  VInstitut  de  Minéralogie  (ancien  Auditoire  de 
Helmholtz),  pour  les  communications  sur  le  cœur  et  les  vaLsseaux,  la  méca- 
nique respiratoire,  etc. 

C.  Amphithéâtre  de  VInstitut  d'Anatomie  (ancien  Auditoire  de  Gegkn- 
bauer),  pour  les  communications  sur  les  sécrétions,  tant  externes  qu'internes, 
les  échanges  gazeux  de  la  respiration,  la  digestion,  etc. 

D.  Amphithéâtre  de  VInstitut  de  Physiologie  (ancien  Auditoire  de  Kûhne, 
actuellement  occupé  par  Kosskl),  pour  les  communications  et  démonstrations 
sur  les  systèmes  nerveux  et  musculaire,  les  organes  des  sens,  etc. 

Ces  communications  furent  accompagnées  de  démonstrations  d'appareils, 
de  planches,  de  diapositifs,  de  projections  galvanométriques,  etc.  Les  expé- 
riences compliquées,  notamment  celles  de  vivisection,  étaient  prépai'ées  et 
démontrées  dans  des  salles  voisines  des  amphithéâtres,  principalement  dans 
les  salles  de  l'Institut  de  physiologie. 

Une  salle  de  l'Institut  d'anatomie  servit  aux  démonstrations  microscopi- 
ques; une  autre  salle  y  fut  affectée  à  l'exposition  d'appareils  et  d'instru- 
ments de  physiologie. 
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§  II.  —  A.  —  LISTE  DES  MEBffîRES  DU  VII^"  CONGRÈS 
INTERNATIONAL  DE  PHYSIOLOGIE. 

Abdebhalden,  E.,  JDr,^  Berlin.  —  Ackermann,  Dr.,  Marburg.  —  Aducoo, 
Vittoiio,  Prof.  d.  Fhysiol,  Pise.  —  Algina,  M.^^^,  Berne.  —  Abhbr,  L. 
Prof.j  Berne.  —  Athanasiu,  J.,  P^vf.,  Bucarest.  —  Axenfeld,  David,  Prof.y 
Pérouse. 

Bachen^  Cari,  Dr.,  Bonn.  —  Bagliont,  Silvestro,  Rome.  —  Balonoff, 
Kazan.  —  Barbera,  A.  G.,  Prof.,  Messine.  —  Babler,  Tubingue.  —  Bar- 
BiERi,  N.  A.,  Ih\,  Paris.  —  Barcroft,  J.Cambridge.—  Bart, Marbourg.  — 
Battelli,  j.,  Priv.  Doc,  Genève.  —  Bayliss,  W.  M.,  Prof,  Londres.  — 
Bechhold,  h.,  Dr.,  Francfort-s.-M.  —  Bbdart,  Lille.  —  Bertrami,  Martino, 
Palerme.  —  Bertrand,  Gabriel,  Prof,  Paris.  —  Bethb,  A.,  Prof,  Stras- 
bourg. —  BiELoussow,  Cliarkow.  —  Bock,  Prof.  Pharmac,  Copenhague.  — 
BoHR,  Prof,  Copenhague.  —  Boldyreff,  B.,  Dr.,  St-Pétersbourg.  — 
Bornstein,  a.,  D7\,  Genève.  —  Boruttau,  H.,  Prof,  Berlin.  —  Bottazzi,. 
Filippo,  Prof,  Naples.  —  Braub,  Prof.,  Heidelberg.  —  Brodie,  M.  D.,. 
Londres.  —  Brossa,  G.  A.,  Dr.  méd.  et  chim.,  Turin.  —  v.  Brûckb,  E.^ 
Leipzig.  —  Brown,  Graham  T.,  Edimbourg.  --  Buckmaster,  Londres.  —  de: 
BuHQH  BiRCH,  M.  D.,  Prof.  Fhysiol.,  Leeds.  —  Burian,  R.,  Prof. y  Naples. — 
Bcrker,  Karl,  Prof,  Tubingue. 

Camis,  Mario,  Dr.,  Pise.  —  Camus,  L.,  Paris.  —  Carvallo,  Dr.,  Paris- 
Boulogne  s/Seine.  —  Cathcart,  Provan,  Glasgow.  —  Cavazzani,  E.,  Prof, 
Ferrare.  —  CbrnovodeanU,  M^Ue,  Paris.  —  Chick,  Miss,  Londres.  —  Clark, 
Gaylord  P.,  Syracuse,  New- York,  U.  S.  A.  —  Coffey,  Denis  J.,  Dublin. - 
CoHNHEiM,  Otto,  I^of,  Heidelberg-Neueuheim.  —  Coronedi,  G.,  Prof., 
Sassari.  —   Crembr,  M.,  Prof.,  Munich.  —   Cullis,  W.  C.  Miss,  Londres. 

—  Cdrtius,  Th.,  Heidelberg.  —  Cushny,  A.  R.,  Londres.  —  v.  Cybulski, 
Prof.,  Cracovie. 

Dalb,  h.  h.,  Londres.—  Dastre,  A.,  H-of.  Sorbonne,  Paris.  —  Deetjen, 
Dr.,  Berlin.  —  Dekhdysen,  Utrecht.-—  Delezenne,  Prof,  Paris. —  Demooe, 
JProf,  Bruxelles.  —  Dixon,  W.  E.,  Cambridge.  —  Dontas,  S.,  Dr.,  Athènes. 

—  Dony-Hénault,  Octave,  Dr.,  Bruxelles.  —  Douglas,  Oxford.  —  Doyon, 
M.,  Prof,  Lyon.  —  Ducceschi,  N.,  Cordoba  (Argentine). 

Edinger,  e..  Prof,  Francfort-s-M.  —  Edmunds,  Charles  W.,  Ann  Arbor. 

—  Einthovbn,  Prof,  Leyde.  —  Embden,  Francfort-s-M.  —  Engling,  M., 
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Innspruck.  —  Eenst,  Pt'of.j  Heidelberg.  —  D'Errico,  Gennarro,  Naples.  — 
EwALD,  A.,  Prof.,  Heidelberg.  —  Ewald,  J.  R.,  Piof.,  Strasbourg.  — 
ExNER,  Sigm.,  Prof.^  Vienne  (Autriche). 

Fano,  Giulio,  Prof.,  Florence.  —  Fish,  Pierre,  Ithaca  (New-Yoïk  U.  S. 
A.).  —  Flbtchbr,  W.  m.,  Camdbrige  (Angleterre).  —  Foa,  Carlo,  Dr., 
Turin.  —  Frank,  Otto,  Prof.,  Giessen.  —  Franz,  Friedrich,  Dr.,  Berlin.  — 
Franz,  S.  J.,  Washington  (TJ,  S.  A.)— Fredericq,  Léon,  P>'of,  lîiége.  —  v. 
Frby,  B'o/".;  Wurtzbourg.  —  Frey,  Ernst,  lena.  —  Fryette,  Hanison  TT., 
Chicago,  (U.  S.  A.)  —  Frohlich,  Priv.-Doc,  Gottingue.  —  Funk,  Casimir, 
Dr.,  Berlin.  —  FOrth  von,  Otto,  Prof.,  Vienne  (Autriche).  —  Fusita,  Dr., 
Tokio  (Japon). 

Garten,  s.,  Prof,  Leipzig. —  Gattn,  M^^  Z.,  Prépar.  auxil.  labor.  physiol. 
Sorhonne,  Paris.  —  Garccavy,  St-Pétersbourg.  —  Gautrelet,  J.,  iVo/".. 
Bordeaux.  —  Gayda,  Turin.  —  Gerlach,  V.  D.,  Wiesbaden.  —  Gilde- 
MEisTBR,  M.,  Dr.,  Strasbourg.  —  Glby,  E.,  Prof,  Paris.  —  Gmelin, 
Stuttgart,  —  GoGORZA  y  Gonzalez,  Madrid.  —  Goadby,  K.,  Londres.  — 
Goppert,  Prof.,  Heidelberg. —  Gotch,  Francis,  Prof,  Oxford.  —  Gottlieb,  R., 
Prof,  Neuenheim.  —  Grigoriew,  Olga  Me"©,  St-Pétersbourg.  —  Grimbert, 
Prof,  Ec.  Pharm.,  Paris.  —  GrOnbaum,  Albert,  Prof,  Leeds.  —  GeCtzner, 
Prof,  Tubingue. 

Hagemann,  O.,  Prof,  Bonn.  —  Halliburton,  W.,  Prof,  Londres.  — 
d'Halluin,  Maurice,  Dr.,  Lille.  —  Hamburger,  H.  J.,  Prof,  Groningue.  — 
Hammbr,  Heidelberg.— H arris,  David  Fraser,  Dr.,  St.  Andrews.— Harvby, 
W.  H.,  Cambridge.— Hasbgawa  (Nagoja),  Japon.— Hedin,  Dr.,  Heidelberg. 

—  Heger,  Prof.,  Bruxelles.  —  Heine,  L.,  Prof.,  Greifswald.  —  Hendersok, 
V.  E.,  Toronto.  —  Henderson,   L.  J.,  Boston,   D.  S.  A.  —  Hendrix, 
Georges,  Bruxelles.   —  Henri,  Victor,  Assist.  physiol.  Sorhonne,  Paris.  ~ 
Henriques,  Vald.,  Prof,  Copenhague.-- Hensen,  V.,  Ptof.,  Kiel.—  Herbst, 
Heidelberg.— Hkring,  H.  E.,  Prof,  Prag.—  Herlitzka,  Amadeo,  Z)r.,Tuiin. 

—  Herring,  p.  j.,  Edimbourg.  —  Herzog,  R.  0.,  Priv.-Doc.,  Carlsruhe.  — 
Heubner,  w.,  Dr.,  Strasbourg.  —  Hôber,  fl.,  Dr.,  Zurich.  —  Hofmann, 
F.  B.,  Prof.,  Innspruck.  —  Hopkins,  F.  G.,  M.  A.,  Cambridge  (Angleterre). 

—  Hugo,  M.,  Prof.,  Nice.  —  Hunt,  Reid,  Washington,  (U.  S.  A.)  — 
HuNTER,  Dr.,  Heidelberg.  —  Hutchinson,  H.  J.,  Miss,  Nottingham. 

Ide,  m..  Prof,  Louvain.  —  Inouyk,  D.,  Tokio. 
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Jâderholm,  g.  a.,  Stockholm. — Jodlbauer,  A.,  Dr.  Priv.  Doc.  Pharmac, 
Munich.  —  Johanssbn,  Prof.,  Stockholm.  —  Jolly,  M.  B.  A.,  Edimbourg. 

Kanttz  Aristides,  Dr.,  Bonn.  —  Kappbrs  C.  U.  A.,  Amsterdam.  — 
Kasaï,  Dr,,  Kyoto.  —  Kehrer  E.,  Dr.,  Heidelberg.  —  Keith  Lucas, 
Cambridge  (Angleterre).  —  Kemp  G.  T.,  Champaign  (Illinois).  —  v.  Klug 
Ferd.,  Prof.,  Budapest.  —  Knoop  F.,  Dr.,  Fribourg-e-B.  —  Kobert,  Dr., 
Kostock.  —  KocHMANN  M.,  Priv.  Doc,  Greifswald.  —  Kôlker  A.  H., 
Berlin.  —  v.  Koroby,  Dr.,  Berlin.  —  Kossel  A.,  Prof,  Heidelberg.  — 
KoTTMANN  K.,  Berne.  —  Kouliabko  A.,  Prof,  Tomsk  (Russie).  —  Kcmmbl, 
Heidelberg.  —  Krebs  E.,  Paris.  —  Krbidl,  Prof,  Vienne  (Autriche).  — 
Krehl,  Prof,  Heidelberg.  —  v.  Kries,  Prof,  Fribourg-e-B.  —  Krogh  A., 
Copenhague.  —  Krogh  M^»®,  Copenhague.  —  Kronbcker  Hugo,  Prof, 
Berne.  —  Kûlbs,  Kiel 

Ladbnburg,  Strasbourg. — Lambert,  Prof,  Nancy.— Langendorfp  0.,  Prof, 
Rostock.  —  Langlby  E.  E.,  Baltimore  U.  S.  A.  —  Langley  J.  N.,  Prof, 
Cambridge  (Angleterre).  —  Langlois,  Prof,  Paris.  —  Lapicque  Louis,  Sor- 
bonne,  Paris.  —  Lapicque  M°^®,  Sorbonne,  Paris.  —  Laqueur  Emst,  Dr., 
Kônigsberg.  —  Lattes  L.,  Turin.  —  Leatheb  E.,  Londres.  —  Lbf^iann,  Dr., 
Heidelberg.  —  Leber,  Heidelberg.  —  Leontowitsch,  Kiew.  —  Lepine  R., 
Prof.,  Lyon.  —  Loeb,  Marbourg.  — Lombeoso,  Turin. —  Lombard  Warren  P., 
Prof.,  Ann  Arbor,  Michigan,  U.  S.  A.  —  London  E.,  Dr.,  St.  Pétersbourg. 

—  Lùthje,  Francfort.  —  Lusk  Graham,  Prof,  New-York.  —  Lyon,  Prof, 
St.  Louis,  U.S.  A. 

Macdonald  j.  s.,  Prof,  ShefBeld.  —  Mabda  M.,  Heidelberg.  —  Magnus 
R,,  Prof,  Heidelberg.  —  Magnus  Levy,  Berlin.  —  Mandel  John  A.,  New- 
York.  U.  S.  A.  —  Mangold,  Greifswald.  —  Marcacci,  Prof,  Pavie.  — 
Marshall  C.  R.,  Dundee.  —  Marshall  F.  H.  A.,  Edimbourg.  —  Mayer 
André,  Assist.  Coll.  France,  Paris.  —  Mays,  Dr.,  Heidelberg.  —  Medwedew, 
A.  K.  —  Meigs  e.  B.,  Philadelphie.  —  Mbndelssohn  Maurice,  Dr.,  Paris. 

—  Metzner  r..  Prof,  Baie.  —  Mbybr  Hans,  Vienne.  —  Meyer  Kurt, 
Leipzig.  —  Milroy  T.  H.,  Prof,  Belfast.  —  Milroy,  J.  A.  —  Mislawsky, 
Prof.,  Kasan.  —  Môrner  K.  A.  H.  Prés.  Ac.  Se.  Stockholm.  —  MoscmNi, 
Pavie.  —  MoTTER  Murray  Galt.,  Prof,  Washington  D.  C,  U.  S.  A.  — 
MouKHARiNSGY  F.  M°^e,  Dr.  —  MouTON  H.,  Âssist  Inst  Pasteur,  Paris.  — 
V.  MuLLER  Fr.,  Munich.  —  Mûller  Franz,  Berlin-Charlottenburg.  — 
Mûllbr  Johannes,  Dr.,  Rostock.  —  Muskens  L.,  Dr.,  Amsterdam. 
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Negro,  Turin.  —  Nemser  M.  H.,  Dr.,  St.  Pétersbourg.  —  Nicolai, 
Berlin.  —  Nicolaidbs,  jR'o/*.,  Athènes.   —  Nicloux  Maurice,  Dr.y  Paris. 

—  NissL,  Pro/*.,  Heidelberg.  —  Njegotin,  S.,  2)r.,  Berne.  —  Nowikoff, 
Moscou. 

OcANA  J.  Gomez,  Prof.,  Madrid.  —  Ôhrwall  H.,  Prof,,  Upsal. —  Overton 
E.,  Prof.,  Lund.  —  Ortowski  E.,  Vai^sovie. 

Palladin  Alex.  —  Palladin  W.,  Prof.,  St.  Pétersboui'g.  —  Paukul,  Dr., 
Dorpat.  —  Pawlow,  Prof.,  St.  Pétersbourg.  —  Pekelharing,  Prof.,  Utrecht. 

—  Philippson,  Maurice,  Dr.,  Bruxelles.  —  Piper  H.,  Dr.,  Kiel.  —  Plexgb 
H.,  D>\,  Heidelberg.  —  Plimmer,  Londres.  — -  Pohl,  Prague.  —  Polow- 
MORDWiNow  D.,  Kazan.  —  Porter  W.  T.,  Prof.,  Boston  U.  S.  A.  ~ 
PouLTON,  Oxford.  —Prévost  G.,  Pf'of.,  Genève.  —  Pdgliebe  Angelo,  Pro/l, 
Bologne. 

QuiNCKE  H.,  Prof.,  Kiel. 

Rane,  Paris.  -  DE  11ey-Pailha.de  T.,  Toulouse.  —  Richet  Charles,  Prof., 
Paris.  —  RiEssER  A.  H.,  Dr.,  Berlin.  —  Rivers,  W.  H.  R.,  Cambridge 
(Angleterre).  —  Rihl  Julius,  Dr.  —  Roaf  Herbert  E.,  Liverpool.  — 
RoHMANN,  Prof.,  Breslau.  —  Rona  P.,  Dr.,  Berlin.  —  Rosemann,  Prof., 
Miinster-i-W.  —  Rosenberger,  Dr.,  Heidelberg.  —  Rosenthal  J.,  Prof., 
Erlangen.  — Rosenthal  W.,  Gottingue.  — Rost,  Berlin.  —  Rothbergee  J., 
Dr.,  Vienne.  —  Rubay,  E^of.,  Cureghem-lez-Bruxelles.  —  vak  Rynberk  G., 
Pi'of,  Amsterdam. 

Sahli,  Pro/"., Berne.  —  Sainmont,  Ass.,  Liège.— Samojloff  A.,  Pi'of.,  Kasan. 

—  SANOTZKY,Nowo-Alexandria.  —  Santesson  C.  G.,  Stockholm,—  Schabffer, 
G.,  Assist.  Sorbonne,  Paris  —  Schafer  E.  A.,  Pf'of,  Edimbourg.  —  Scha- 
ternikoff,  Dr.,  Moscou. —  Schenck,  Prof,  Marburg. —  Schednert,  Dresde— 
ScHMiDT-NiELSEN  S.,  Kristiauia.  —  Schôndorff  B.,  Prof,  Bonn.  —  Schulz 
F.  N.,  lena.  —  Schulz  Hugo,  Prof.,  Greifswald.  —  Schulz  Oskar,  P'of., 
Erlangen.  —  Schwarz,  Sti-asbourg.  —  Seeman,  Dr.,  Giessen.  —  Seybebt 
H.,  Heidelberg.  —  Sherrington  C.  S.,  Prof,  Liverpool.  —  Shorb  L.  E., 
Cambridge  (Angleterre).  —  Siegfried,  Prof,  Leipzig.  —  Simpson  Sutherland 
Edimbourg.  —  Slosse  A.,  Prof,  Bruxelles.  —  Snyder  Ch.,  Dr.,  Berlin.  — 
Sommer  Prof,  Giessen.  —  Sowton  Miss,  A.  C.  M.,  Liverpool.  —  Starling 
Ernest  H.,  Prof,  Londres.  —  Stebn  Lina  W^^,  Priv.  Doc,  Genève.  — 
Steudel  h..  Prof,  Heidelberg.  —  Stirling  W.,  Prof.,  Manchester.  — 
SuNER,  Séville. 
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Tanql  Fr.,  Prof.,  Budapest.  — -  Thebo  J.,  Hanovre.  —  Thompson 
W.  H.,  Dublin.  —  Thunbbrg  T.,  Prof.^  Lund.  —  Tichomieow  N.,  St.  Péters- 
bourg.  —  TiGEESTBDT  R.,  Prof.  Helsingfors.  —  Tobler,  Priv.  Doc,  Heidel- 
berg.  —  Trendelenburg  W.,  Dr.,  Fribonrg-en-Br.  —  Trêves,  Turin.  — 
Torkbl  Rud.,  Dr.,  Vienne. 

V.  Ubxkôll,  Dr.,  Heidelberg.  —  Urano,  Nagasaki. 

Van  dbn  Eckhaut,  Bruxelles.  —  Vebworn,  iVo/".,  Gôttingue.  —  Vogtlin, 
Berlin.  —  Vogt  K.,  Rostock. 

Waller  a.,  Prof,.  Londres.  —  Warbdrg,  Heidelberg.  —  Weber  E.,  Dr., 
Berlin-Grûnewald.  —  Wedensky  N.,  Prof.,  St.  Pétersbourg.  —  Weinland 
Emst,  Dr,,  Munich.  —  v.  Wendt  G.,  Finlande.  —  Winterberg  H.,  Dr., 
Vienne.  —  Winterstein  H.,  Dr.,  Rostock. 

V.  Zeynek,  Prague.  —  Zografidi,  Dr.,  Heidelberg.  —  Zuntz  N.,  Prof., 
Berlin. —  Zunz  Edgard,  Dr.,  Bruxelles. —  Zwaardemaker  H.,  Prof.,  Utrecht. 


B.  —  LISTE  DES  EXPOSANTS. 

{Exposition  ouverte  du  i3  au  i6   Août  dans  la  salle  de  démonstrations 
de  l'Institut  d'Anatomie). 

1.  R.  Jung,  Heidelberg. 

2.  Institut  de  Physiologie,  Erlangen.  Mécanicien  :  R.  Hennig. 

3.  WiLHELM  Pbtzold,  Mécanicien,  Leipzig. 

4.  Institut  de  Physiologie,  Giessen.  Mécanicien  :  W.  Schmidt. 

5.  C.  Desaga,  Heidelberg. 

6.  WiLHBLM  Walb,  Heidelberg. 

7.  H.  WiNKLER,  Berlin,  Friedrichstr.  133  a. 

8.  Karl  Zeiss,  Jena,  Optique. 

9.  Westien,  Custos  à  l'Institut  de  Physiologie,  Rostock-i.-M. 

10.  VoigtlXndesl  UNO  SoHN  A.  G.  Brunswick.  Atelier  d'optique  et   de 
mécanique. 

11.  Friedrich  Drôll,  Heidelberg.  Instruments  de  chirurgie. 

12.  K.  BûRKER,  Prof.  Dr.,  Tubingue. 

13.  Basler  a.,  Dr.,  Tubingue. 

14.  Grûtzner,  Prof.  Dr.,  Tubingue. 
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15.  Sommer,  Prof.  Dr.,  Giessen. 

16.  Vereinigte  Fabriken  fur  Laboratoriumsbedarf,  Berlin. 

17.  Sandstrôm,  Lund. 

(Exposition  ouverte  au  laboratoire  de  chimie  de  l'Institut  de  Physiologie.) 

1.  Friedrich  Runne,  Heidelberg-Rohrbach.  Mécanique  de  précision, 
j.  Appareils  ayant  servi   à   Helmholtz  (appartenant    à    l'Institut  de 
Physiologie  d'Heidelberg). 


.^  III.  -     PROGRAMME  ET  TRAVAUX  DU  CONGRÈS. 

Lundi    12   Août   1907,  à  8  V2  h-  ^^  soir»   réunion   intime  à  la  Stadthalle. 
Mardi  13  Août  1907,  à  9  h.  du  matin. 

Séance  d'ouverture  du   Congrès  dans  la  grande  salle   (Aula)  de 

l'Université. 

Réunion  plénière  du  Congrès. 
Présidence  de  M.  le  prof.  A.  Kossel. 

1.  M.  le  Professeur  Kossel,  président,  ouvre  la  séance  en  souhaitant  la 
bienvenue  aux  membres  du  Congrès;  il  remercie  le  ministre  d'Etat  v.  Ddsch, 
représentant  du  Gouvernement  grand-ducal,  le  professeur  Trobltsch,  ex- 
prorecteur,  représentant  de  l'Université,  le  professeur  Gottlieb,  doyen  de  la 
Faculté  de  médecine,  ainsi  que  les  autres  membres  chargés  de  représenter 
leur  Gouvernement,  leur  Université  ou  leur  Faculté,  d'avoir  bien  voulu 
assister  à  la  séance  d'ouverture. 

2.  Le  ministre  d'Etat  v.  Ddsch  salue  l'assemblée  au  nom  de  Son  Altesse 
royale  le  Grand-Duc  de  Bade.  S.  A.  R.  le  Grand-Duc  regrette  vivement  de 
ne  pouvoir  assister  en  personne  à  la  séance  d'ouverture.  S.  A.  R.  a  désiré 
témoigner  de  l'intérêt  tout  particulier  qu'elle  porte  au  travaux  du  Congrès 
en  faisant  frapper  une  médaille  commémorative  &  l'efQgie  de  Helmholtz. 
On  sait  que  le  génial  physiologiste  a  illustré  la  chaire  de  physiologie  d'Hei- 
delberg de  1858  à  1871.  La  médaille  sera  distribuée  aux  membres  du  Congrès. 
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M.  V.  DuscH  salue  également  rassemblée,  comme  représentant  du  ministère 
de  l'Instruction  publique. 

3.  Allocution  du  Professeur  Troeltsch  f.  f.  de  Prorecteur,  au  nom  de 
l'Université.  L'orateur  insiste  sur  la  place  éminente  que  la  physiologie  occupe 
parmi  les  sciences,  spécialement  parmi  les  sciences  médicales. 

4.  Allocution  du  Professeur  Gottlieb,  Doyen,  au  nom  de  la  Faculté  de 
médecine.  L'orateur  présente  à  l'assemblée  ses  vœux  pour  la  réussite  des 
travaux  du  Congrès. 

5.  Allocution  du  D^  Wilckens,  premier  bourgmestre  de  la  ville  d'Heidel- 
berg,  qui  assure  le  Congrès  des  sentiments  de  sympathie  de  la  population. 
La  ville  d'Heidelberg  est  fière  d'avoir  été  choisie  comme  lieu  de  réunion  du 
Congrès.  Elle  espère  que  son  atmosphère  constituera,  comme  dans  le  passé, 
un  milieu  favorable  au  développement  des  travaux  scientifiques  du  Congrès. 

6.  Discours  du  Professeur  Kossel,  président  (en  allemand). 

Je  vous  remercie  au  nom  du  Congrès  pour  les  paroles  aimables  par 
lesquelles  vous  avez  salué  notre  réunion.  Déjà,  lors  des  préparatifs  du  Congrès, 
nous  avons  pu  constater  qu'à  ces  paroles  correspondent  des  sentiments 
d'appui  efficace. 

D'ailleurs,  il  ne  nous  aurait  pas  été  possible  de  mener  à  bien  l'organisation 
du  Congrès  si  nous  n'avions  été  puissamment  soutenus  par  le  Gouvernement 
grand-ducal,  les  autorités  municipales  et  les  collègues  de  l'Université. 

Nous  devons  une  reconnaissance  particulière  à  Son  Altesse  royale  le 
Grand-Duc  de  Bade,  qui  nous  a  honoré  d'un  témoignage  si  précieux  de  l'in- 
térêt qu'il  porte  à  nos  travaux.  La  médaille  qu'il  nous  offre  montre  l'image 
du  grand  physiologiste  d'Heidelberg,  Hblmholtz,  et  porte  l'inscription  : 
Dédiée  aiix  membres  du  ?*  Congrès  international  de  physiologie  d'Heidel- 
berg, par  le  Chrand-Duc  Frédéric  de  Bade, 

Cette  médaille  de  bronze  rappellera  aux  participants  de  notre  Congrès  le 
souvenir  d'un  prince  éclairé,  qui  a  toujours  témoigné  l'intérêt  le  plus  vif  et  le 
pins  actif  à  nos  travaux  scientifiques,  comme  à  toutes  les  aspirations 
nobles  et  élevées  de  l'humanité. 

Je  vous  propose  d'exprimer  notre  gratitude  par  l'envoi  d'un  télégramme 
de  remerciement  à  S.  A.  K.  (applaudissements  et  adhésion). 

L'effigie  de  Hermann  v.  Helmholtz  nous  reporte  à  une  des  plus  brillantes 
périodes  du  développement  de  notre  science. 

Cette  période,  que  rappelait  tantôt  M.  le  Ministre,  nous  paraît  avoir  été 
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la  plas  féconde  de  Thistoire  de  la  physiologie.  Les  idées  et  les  suggestion? 
qui  ont  pris  naissance  k  cette  époque  ont  continué  à  guider  la  génération 
suivante.  Bien  avant  la  réalisation  des  espérances  que  Ton  fondait  sur  le 
développement  de  ces  idées,  de  nouveaux  moyens  d'investigation  ont  été 
imaginés  et  de  nouveaux  points  de  vue,  pleins  de  promesses  généreuses,  ont 
été  mis  en  lumière. 

Ces  progrès,  notre  science  les  doit  en  partie  à  l'union  de  ses  efforts  avec 
ceux  d'autres  disciplines  médicales  et  scientifiques.  Si  nous  avons  le  bonhear 
de  saluer,  parmi  les  participants  de  la  séance  d'aujourd'hui  et  de  notre 
Congrès,  un  si  grand  nombre  de  représentants  des  sciences  voisines,  c'est  une 
preuve  de  l'étroite  connexion  de  nos  efforts  et  de  nos  voies  de  recherche. 

La  question  de  l'existence  et  de  la  signification  des  neurones  a  été  débattue 
en  commun  par  les  physiologistes,  les  anatomistes  et  les  histologistes;demème 
les  physiologistes  se  sont  associés  aux  anatomistes  et  aux  zoologistes  pour 
étudier  les  changements  morphologiques  visibles  qui  correspondent  aux 
différentes  manifestations  d'activité  fonctionnelle  des  éléments  cellulaires. 
La  méthode  expérimentale  jadis  confinée  exclusivement  sur  le  terrain  de  la 
physiologie,  a  été  appliquée  avec  succès  à  l'étude  des  problèmes  se  rapportant 
au  mécanisme  du  développement  embryonnaire;  et  ces  recherches  ont  créé 
un  nouveau  cercle  d'idées  commun  à  la  morphologie  et  à  la  physiologie.  Une 
autre  particularité  qui  caractérise  le  développement  de  la  physiologie  dans 
ces  dernières  années,  c'est  la  tendance  à  vérifier  pour  l'ensemble  des  êtres 
vivants,  l'exactitude  et  la  portée  générale  des  lois  physiologiques  découvertes 
chez  les  vertébrés  :  ce  travail  a  introduit  les  physiologistes  dans  les  instituts 
et  les  stations  zoologiques. 

Le  point  de  départ  du  développement  de  notre  science  réside  dans  la  pra- 
tique de  la  médecine.  L'art  de  guérir  et  l'expérimentation  physiologique  sont 
intimement  liés  l'un  à  l'autre  et  doivent  marcher  la  main  dans  la  main.  Les 
événements  scientifiques  des  dernières  décades  n'ont  fait  que  fortifier,  chez 
nous  et  chez  nos  collègues  médecins,  le  sentiment  de  cette  étroite  solidarité. 

Les  questions  se  rattachant  à  la  pratique  médicale  ont  de  tout  temps  fourni 
aux  physiologistes  d'importantes  suggestions,  et  l'observation  clinique  a  servi 
de  complément  à  l'expérimentation  physiologique.  En  particulier,  on  a  pu 
constater  de  plus  en  plus  combien  la  physiologie  des  centres  nerveux  repré- 
sente une  véritable  symbiose  avec  la  neurologie  clinique. 

D'autre  part,  l'introduction,  en  physiologie,  de  la  nouvelle  technique  chirur- 
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gicale;  a  puissamment  contribué  à  faire  progresser  notre  science  :  elle  a 
notamment  permis  dans  Tétude  de  la  digestion,  de  profiter  des  avantages 
considérables  qui  résultent  de  la  séparation  du  temps  opératoire  d'avec  l'épo- 
que de  l'observation  proprement  dite. 

Les  nouvelles  méthodes  et  les  nouveaux  points  de  vue  de  la  physiologie  ont 
tout  aussi  rapidement  trouvé  leurs  applications  en  médecine  pratique. 

La  pharmacologie  a  servi  ici  en  partie  de  lien. 

Nous  saluons  dans  cette  réunion  de  nombreux  collègues  qui  nous  sont 
Anîvés  grâce  à  une  décision  de  l'Association  des  Pharmacologistes  allemands. 
Leur  activité  nous  mettra  d'une  part  en  rapport  avec  les  tendances  de  la 
sérologie  et  de  la  doctrine  de  l'immunité  et  d'autre  part  avec  le  domaine  de 
la  médecine  pratique. 

La  physiologie  a  utilisé  et  accueilli  dans  le  cercle  de  ses  propres  idées  les 
nombreuses  et  importantes  données  que  lui  fournissaient  les  autres  sciences 
biologiques  tout  comme  les  résultats  de  la  physique  et  de  la  chimie. 

Les  progrès  les  plus  rapides  et  les  plus  remarquables  ont  été  réalisés  dans 
notre  science  à  l'époque  de  l'adoption,  dans  les  laboratoires  de  physiologie, 
des  méthodes  rigoureuses  de  l'investigation  physique,  qui  permirent  une 
observation  plus  exacte  des  phénomènes,  et  des  mesures  plus  précises  d'espace 
«t  de  temps. 

Les  notions  créées  par  la  physique  furent  appliquées  d'une  façon  systéma- 
tique à  l'étude  des  problèmes  de  la  vie  ;  le  besoin  d'une  analyse  mécanique 
des  processus  vitaux  provoqua  le  développement  de  la  méthode  graphique. 

Les  comptes  rendus  des  congrès  précédents,  l'exposition  des  appareils  de 
physiologie  qui  s'ouvre  également  aujourd'hui,  témoignent  de  ce  fait  que  ces 
idées  diiectrices  conservent  toujours  leur  ancien  attrait  et  leur  fécondité. 

Le  développement  des  relations  entre  la  chimie  et  la  physiologie  s'est  fait 
suivant  un  mode  différent. 

L'étude  des  principes  élaborés  par  les  plantes  et  les  animaux  a  été  le  point 
de  départ  du  développement  de  la  chimie  organique.  Cette  science  a  créé  un 
système  qui  règne  aujourd'hui  en  maitre  pour  la  compréhension  des  processus 
de  la  chimie  physiologique  et  de  ses  produits. 

Les  idées  concernant  la  position  des  atomes  dans  l'espace,  qui  ont  été  déve- 
loppées dans  les  100  dernières  années,  nous  donnent  une  image  des  relations 
que  présentent  entre  eux  les  produits  de  la  chimie  physiologique  et  une  façon 
de  comprendre  leur  mode  de  formation  et  de  transformation. 
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Les  chimistes  physiologistes  se  sont  efforcés  de  faire  entrer  dans  ce  sys- 
tème de  la  chimie  organiqae  les  produits  immédiats  provenant  des  plantes  et 
des  animaux,  en  d'autres  termes,  de  déterminer  leur  constitution  chimique. 

Nous  devons  à  la  chimie  organique  quelque  chose  de  plus  que  ce  système  : 
Ses  méthodes  de  travail  sont  devenues  les  nôtres;  et  nous  estimons  particuliè- 
rement heureux  le  fait  que  plusieurs  chimistes  éminents  se  soient  intéressés 
à  des  objets  physiologiques.  Leui-s  travaux  ont  eu  pour  nous  un  intérêt 
majeur  —  et  cependant  la  chimie  physiologique  n'a  pas  été  réellement 
incorporée  h  la  chimie  organique  et  elle  ne  le  sera  jamais.  On  a  pu  constater, 
au  contraire,  que  le  développement  fructueux  de  cette  science  n'est  possible 
que  grâce  &  un  contact  continuel  avec  l'objet  vivant. 

Les  substances  issues  de  l'organisme  animal  offrent  peu  d'attrait  au 
chimiste  pur,  habitué  à  manier  des  corps  nettement  définis.  Il  faut  un 
intérêt  particulier  pour  s'appliquer  à  l'étude  de  ces  mélanges  et  de  ces  extraits, 
dont  la  séparation  présente  tant  de  difficultés  et  promet  si  peu  de  résultats. 
Cet  intérêt  ne  se  trouve  en  général  que  chez  ceux  qui,  par  un  long  contact 
avec  la  physiologie  et  la  médecine,  sont  entretenus  dans  la  conviction  de  la 
grande  importance  de  ces  études.  Parmi  les  cherchent^  s'occupant  de  chimie 
organique,  il  n'y  en  a  jamais  eu  qu'un  nombre  très  restreint  qui,  pénétrés  de 
l'intérêt  de  ces  problèmes,  se  soient  appliqués  à  l'étude  des  produits  mal 
définis  et  non  cristallisables,  provenant  du  corps  des  animaux.  C'est  ainsi 
qu'il  faut  sans  doute  s'expliquer  le  fait  que,  malgré  une  activité  scientifique 
prodigieuse  s'exerçant  dans  le  domaine  de  la  chimie  pure,  tant  des  substances 
physiologiques  les  plus  importantes  n'aient  été  étudiées  que  tardivement  et 
avec  hésitation,  et  que  d'autres  aient  été  complètement  négligées  par  les  chi- 
mistes proprement  dits.  Dans  beaucoup  de  cas,  leur  étude  a  été  abandonnée 
aux  chimistes  physiologistes. 

Il  y  a  plus  :  comme  le  problème  est  d'ordre  biologique,  c'est  le  biologiste 
qui  est  le  mieux  à  même  d'apprécier  ce  qui  est  important  et  qui  est  secon- 
daire pour  la  solution  recherchée. 

La  position  de  la  question,  la  définition  et  la  préparation  de  la  substance 
matérielle  destinée  à  l'étude  de  la  constitution  chimique,  auront  toujours  pour 
point  de  départ  la  chimie  physiologique.  La  connaissance  des  conditions 
biologiques  dans  lesquelles  se  forme  une  substance  indique  déjà  souvent  la 
direction  suivant  laquelle  il  faut  chercher  la  solution  du  problème  de  structui-e. 
Et  lorsque,  grâce  à  la  collaboration  de  la  chimie  organique,  la  constitution 
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d'un  produit  physiologique  est  réellement  élucidée,  la  voie  de  la  recherche 
qui  avait  fait  un  détour  par  le  terrain  de  la  chimie  pure,  retourne  à  celui 
de  la  science  physiologique. 

Les  données  fournies  par  la  recherche  de  la  constitution  moléculaire 
continuent  à  se  développer  ultérieurement  sur  le  terrain  biologique.  Elles 
soulèvent  de  nouvelles  questions  :  à  l'examen  des  produits  chimiques  et  de 
leur  composition  fait  suite  l'étude  des  processus  des  échanges  nutritifs, 
et  c'est  souvent  le  point  de  départ  de  relations  nouvelles  avec  la  chimie 
théorique. 

La  chimie  physiologique  ne  saurait  se  fusionner  avec  la  chimie  pure,  car 
elle  appartient  à  la  physiologie  par  son  but  et  ses  tendances  ;  mais  elle  doit 
réclamer  au  sein  de  la  physiologie  une  situation  indépendante.  Ses  méthodes 
lui  sont  propres.  Sur  ce  terrain,  le  plus  difScile  de  la  chimie,  ceux-là  seuls 
réussiront  à  faire  œuvre  méritoire  et  durable,  qui  ont  eu  une  éducation 
chimique  complète  et  sévère  :  or  cette  éducation  sufiBt  à  occuper  l'homme 
tout  entier. 

La  situation  de  la  chimie  physiologique  présente  ceci  de  particulier  qu'elle 
est  en  même  temps  une  science  descriptive.  L'analyse  histo-chimique  doit 
être  considérée  comme  un  prolongement  de  Texamen  microscopique-histolo- 
gique  —  de  l'analyse  optique.  L'histochimie  descriptive  se  développera 
aussi  un  jour,  dans  la  direction  indiquée  sur  le  terrain  morphologique  par 
l'embryologie  et  l'anatomie  comparée. 

Il  résulte  de  tout  ceci  que  la  signification  des  données  histo-chimiques  est 
analogue  pour  la  physiologie  à  celle  des  données  histologiques  :  l'histochimie 
nous  apprend  à  connîûtre  les  objets  sur  lesquels  se  déroulent  les  processus 
vitaux. 

A  cette  chimie  animale  descriptive,  ou  doctrine  des  échanges  nutritifs, 
on  peut  opposer  la  chimie  physiologique  proprement  dite  au  sens  strict, 
c'est-à-dire  la  doctrine  des  processus  chimiques  vitaux.  Ainsi  la  chimie 
animale  se  compose  de  deux  disciplines,  dont  l'une  constitue  en  même  t«mps 
une  partie  de  la  physiologie.  Ces  deux  branches  de  notre  savoir  sont  insé- 
parables et  se  sont  développées  ensemble,  de  manière  à  former  une  science 
autonome,  ayant  ses  méthodes  propres,  mais  étroitement  unie  à  la  physiologie 
par  son  but. 

Le  développement  scientifique  des  dernières  années  a  consolidé  ces 
relations.  Citons  par  exemple  les  travaux  sur  les  actions  réciproques   des 
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organes  les  uns  sur  les  autres.  Citons  la  découverte  des  Hormones,  qui 
a  donné  une  base  d'ordre  chimique  à  d'importantes  relations  physiologiques, 
que  Ton  avait  jusqu'ici  considérées  exclusivement  comme  ressortissant  à 
rhistoire  des  fonctions  du  système  nerveux. 

Loin  de  provoquer  l'isolement  par  spécialisation,  comme  on  le  dit  souvent, 
le  développement  de  notre  science  a  établi  une  union  plus  étroite  parmi  les 
différentes  branches  de  la  physiologie  ;  c'est  ce  que  montre  l'épanouissement 
de  la  doctrine  des  échanges  nutritifs,  dans  laquelle  le  point  de  vue  dynamique 
des  processus  chimiques  tend  à  prédominer  de  plus  en  plus.  Dans  le  même 
ordre  d'idées  de  l'union  des  travaux  de  chimie  et  de  physiologie,  il  faut 
mentionner  Tespoir  de  voir  un  jour  donner  une  explication  chimique  des 
actions  enzymatiques,  des  phénomènes  de  l'immunité  et  de  l'irritabilité,  et 
même  de  rattacher  les  problèmes  de  la  fécondation  et  de  l'hérédité  à  leur 
substratum  chimique. 

Malgré  les  résultats  grandioses  atteints  par  l'application  systématique  des 
principes  de  la  chimie  structurale,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  penser 
que  la  solution  des  problèmes  de  chimie  physiologique  exigera  des  hypothèses 
et  des  points  de  vue  entièrement  nouveaux  :  elle  suppose  une  révolution 
aussi  profonde  dans  nos  conceptions  scientifiques,  que  celle  qui  fut  provoquée 
il  y  a  cent  ans  par  l'apparition  de  la  théorie  atomique  de  Dalton. 

M.  le  Prof.  Kronecker  {Berné)  rend  hommage  à  la  mémoire  du  regretté 
Sir  MicHAEL  FosTKE,  dont  la  mort,  survenue  le  28  janvier  de  cette  année,  a 
suscité  d'unanimes  regrets.  Sir  Michael  Foster  pouvait  être  considéré 
comme  le  fondateur  des  congrès  de  physiologie.  L'assemblée  générale  du 
V"^«  Congrès,  réunie  à  Turin  le  17  septembre  1901,  lui  avait  décerné  à 
l'unanimité  le  titre  de  Président  honoraire  perpétuel. 

8.  M.  le  Prof.  Dastre  {Farts)  salue  la  mémoire  d'un  autre  mort  illustre, 
le  professeur  Burdon  Sandeeson,  d'Oxford. 

9.  M.  le  Prof.  Sherrington  {Liverpool)  rappelle  également  les  mérites  de 
deux  autres  biologistes  éminents,  enlevés  à  la  science  depuis  le  dernier 
congrès,  Leo  Errera,  de  Bruxelles,  et  Alexandre  Hbrzen,  de  Lausanne. 

La  séance  plénière  est  levée  à  10  Va  heures.  Les  membres  du  Congi^ès  se 
rendent  dans  les  différentes  sections. 
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Texte  du  télégramme  adressé  à  S.  A.  R.  le  Grand-Duc  Frédéric  de  Bade. 

(Traductioii). 

Les  membres  du  septième  Congrès  international  de  Physiologie  réunis  à 
Y  Ailla  de  l'Université  d'Heidelberg  prient  votre  Altesse  Royale  d'agréer 
l'expression  de  leurs  sentiments  de  respectueux  dévouement  ainsi  que 
leurs  remerciements  chaleureux.  Nous  sommes  fiers  et  heureux  de  l'intérêt 
bienveillant  que  votre  Altesse  Royale  porte  à  nos  travaux.  Nous  conserve- 
rons avec  reconnaissance  la  médaille  d'Helmholtz  en  témoignage  de  l'appui 
si  actif  que  votre  Altesse  Royale  accorde  à  toutes  les  manifestations  scienti- 
fiques et  humanitaires. 

Texte  du  télégramme  de  réponse  de  S.  A.  R.  le  Grand-Duc   Frédéric 

de  Bade.    (Traduciion). 

Je  regrette  vivement  de  ne  pouvoir  saluer  en  personne  les  membres  du 
Congi'ès  international  de  Physiologie  qui  s'ouvre  aujourd'hui.  Je  vous  prie 
de  transmettre  au  Congrès  l'expression  de  mes  regrets  ainsi  que  mes  souhaits 
les  plus  cordiaux  et  les  plus  chaleureux  pour  la  réussite  des  travaux  du 
Congrès.  Puissent  ses  membres  garder  un  bon  souvenir  de  leur  séjour, 
embelli  par  le  soleil,  je  l'espère,  dans  l'antique  ville  universitaire  d'Heidelberg. 


COMMUNICATIONS    SCIENTIFIQUES. 
Séances  du  mardi  13  août  1907,  de  10  7^  heures  à  midi. 

Section  A.  —  A  mp  lu  théâtre  de  Chimie. 

1.  H.  J.  Hambueger.  —  Emploi  de  la  force  centrifuge  en  physiologie  (en 
allemand).  Démonstration.  Discussion  :  Henri. 

2.  H.  J.  Hamburger.  —  Perméabilité  des  membranes  dans  deux  directions 
(en  allemand).  Démonstration.  Discussion  :  (Johnheim,  Hamburger,  Knoop. 

3.  P.  RoNA  (en  commun  avec  L.  Mtchaelis)  (en  allemand).  Désalbuminisa- 
tion  des  liquides  organiques.  Démonstration.  Discussion  :  Herzog,  Cohnheim, 
Abderhalden. 

4.  Lawrence  J.  Henderson.  —  Equilibre  entre  acides  et  bases  dans 
Torganisme  animal  (en  anglais). 

5.  Lawrence  J.  Henderson.  ~  Détermination  direc'te  des  chaleurs  de 
réaction  (en  anglais).  Démonstration.  Discussion  :  Grape,  Tangl. 
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Section.  B.  —  Amphilhéâire  de  Minéralogie, 

1.  Franz  Muller  (en  commun  avec  Arthur  Bornstein).  —  Hémoglobine 
da  sang  de  chat.  Empoisonnement  par  la  méthémoglobine  (en  allemand). 
Discussion  :  v.  Zbykek,  Bohr. 

2.  M.  DoYON.—  Origine  du  fibrinogène  (en  français).  Discussion:  Heubner. 

3.  G.  d'Errico.  —  Lymphogenèse  (en  français).  Discussion  :  Asher, 

4.  S.  ZoGRAFiDi.  —  Présence  de  Tair  dans  le  sang  (en  allemand).  Discus- 
sion: ZUNTZ. 

5.  George  A.  Buckmaster.  —  Forme  nouvelle  de  coagulomètre  (en 
anglais).  Démonstration. 

Section  C.  —  Amphithéâtre  d'Anatomie, 

1.  Mario  Camts.  —  Un  facteur  nouveau  de  l'équilibre  thermique  de  l'or- 
ganisme (en  italien). 

2.  P.  Warren  Lombard.  —  Mesure  de  la  perte  de  poids  par  les  surfaces 
pulmonaire  et  cutanée  chez  l'homme  (en  anglais).  Discussion  :  v.  Kries, 
SchXfer. 

3.  [Carlson  (absent).  —  Glande  salivaire  (en  anglais)]. 

4.  CoRONEDi  (et  F.  Dblitala).  ~  Sécrétion  du  suc  gastrique   (en  italien). 

Section  D.   —  Amphithéâtre  de  Physiologie, 

1.  Max  Cremer.  —  Electromètre  à  corde  (en  allemand).  Démonstration. 

2.  Max  Cremer.  —  Pendule  de  Helmholtz  à  8  contacts  (en  allemand).  — 
Le  Pantotome  (en  allemand).  —  Appareil  pour  l'observation  des  courants 
d'action  au  moyen  des  rayons  cathodiques  (en  allemand). 

3.  Lapicque.  —  Excitation  des  nerfs  par  des  décharges  de  condensateui's. 
Durée  et  quantité  utiles  (en  français).  Discussion  :  Nicolai. 

4.  H.  E.  RoAF.  —  Clef  simple  à  l'usage  des  étudiants  (en  anglais). 
Démonstration.  Discussion  :  Kronecker. 

Séances  du  mardi  13  août  de  2  à  5  heures. 

Section.  A.  —  Amphithéâtre  de  Chimie, 

G.  E.  Gley  (et  L.  Camus).  —  Action  protéolyti(iue  de  divers  sucs 
pancréatiques  (en  français).  Démonstrations  photographiques.  Discussion  : 
Delezenne. 
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7.  Maurice  Nicloux.  --  Dosage  de  l'alcool,  de  rétlier,  du  chloroforme 
dans  Taii-,  le  sang  et  les  tissus  (en  français).  Démonstration. 

8.  Dony-Hénault.  —  Oxydases  (en  français).  Disaission  :  de  Rey- 
Pailhade,  Battelli. 

9.  de  Rey-Pailhade.  —  Le  Philothion  et  les  hydrogénases  (en  français). 

10.  Bechhold.  —  L'ultrafiltration  pour  la  séparation  fractionnée  des 
colloïdes  (en  allemand).  Démonstration. 

Section  B    —  Amphithéâtre  de  Minéralogie. 

6.  E.  Gôppert.  —  Démonstration  de  réseaux  admirables  et  de  plexus 
artériels  chez  plusieurs  mammifères  (en  allemand).  Démonstrations  micros- 
copiques. 

7.  H.  Kronecker.  --  Démonstration  d'un  nouveau  sphygmographe. 

8.  A.  KouLiABKO.  —  Circulation  artificielle  dans  la  tête  des  poissons  (en 
allemand).  Démonstration  expéiîmentale. 

9.  [T.  G.  Brodib.—  Circulation  à  travers  les  organes  isolés  (en  anglais). 
Démonstration]. 

10.  Franz  Mi^ller  (en  commun  avec  R.  du  Bois-Reymond  et  T.  G. 
Brodie).  —  Viscosité  et  vitesse  du  sang  (en  allemand).   Discussion  :  Heub- 

N£R,  MtJLLER. 

11.  [Steinhaus  (absent).  —  Durée  totale  de  la  circulation  (en  français)]. 

12.  Georges  Hendrix.  —  Pléthysmomètre  à  déversement  (en  français). 
Démonstration  le  mercredi  apiès-midi. 

13.  [Bayliss.—  Action  de  la  strychnine  et  du  chloroforme  sur  les  réflexes 
vaso-moteurs  (en  anglais).  Démonstration  expérimentale]. 

Section  C.  —  Amphithéâtre  d'Aiiutomie. 

5.  Léon  Ashbr.  —  Modifications  histologiques  fonctionnelles  de  Tépit hé- 
lium intestinal  (en  allemand).  Démonstration  microscopique. 

6.  Léon  Asher.  —  Influence  de  la  bile  sur  les  mouvements  de  l'intestin 
(en  allemand).  Démonstration  de  tableaux.  Discussion  :  Langley. 

7.  C.  FoA.  —  Erepsine  du  suc  intestinal  (en  italien). 

8.  CoHNHEiM.  —  Démonstrations  sur  un  chien  porteur  d'une  fistule  duo- 
dénale  (en  allemand).  Discussion  :  Metznbr,  Tobler. 

î).  Pbrcy  t.  Herrincj  (et  Sutherland  Simpson).—  Pression  de  sécrétion  de 
la  bile  et  absorption  de  la  bile  par  obstruction  des  voies  biliaires  (en  anglais). 
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10.  SuTHERLAND  SiMPsoN  (et  Percy  T.  Herring).  —  Canaux  plasmatiques 
intracellulaires  du  foie  (en  anglais).  Discitesion  :  Schâfeb,  Langley,  Herring. 

11.  R.METZNBR.  —  Démonstrations  microscopiques  de  tissus  glandulaires 
(en  allemand). 

Section  D.  —  Amphithéâtre  de  Physiologie. 

5.  Wedensky.  —  Appareil  d'induction  avec  chocs  de  fermeture  et  de 
rupture  égaux  ou  inégaux  (en  français). 

6.  E.  OvBRTON.  —  Démonstration  d'appareils  servant  à  étudier  quantita- 
tivement le  gonflement  par  imbibition  (en  allemand). 

7.  Keith  Lucas.  —  Stimulation  sélective  de  tissus  excitables  mixtes  (en 
anglais).  Discussion  :  Lapicque. 

8.  E.  OvBRTON.  —  Influence  de  la  composition  des  solutions  sur  la  tension 
et  la  direction  des  courants  de  démarcation  des  muscles  (en  allemand). 
Discussion  :  HOber,  Tschachotin. 

9.  J.  S.  Macdonald.  —  Importance  des  sels  pour  les  fonctions  des  nerfs 
(en  anglais).  Discussion  :  Bethb. 

10.  R.  BuRiAN.  —  Fatigue  et  restauration  des  neifs  des  Céphalopodes 
(en  allemand).  Discussion  :  Wedensky. 

11.  [Wedensky.  —  Polarisation  et  conductibilité  (en  allemand).  M.  W. 
renonce  à  sa  démonstration]. 

12.  NicoLAÏDEs.  —  Fibres  arrestatrices  dans  les  nerfs  musculaires  des 
vertébrés  (en  allemand).  Discussion  :  FbOlich,  Wedensky,  Hofmann. 

13.  [Mendelssohn,  renonce  à  faire  sa  communication  sur  la  Galvanotaxie 
des  leucocytes]. 

Mardi  1 3  août,  à  8  Va  li.  du  soir:  lléuniou  intime  au  Restaurant  du  Château. 
Concert  offert  par  la  ville. 

Séances  du  mercredi  14  août,  de  9  à  12  heures. 

Section  A.  —  Amphithéâtre  de  Chimie. 

1.  E.  Abdebhalden  (et  P.  Rona).  —  Synthèse  de  Talbumine  dans  l'orga- 
nisme animal  (en  allemand).  Discussion  :  Cohnheim,  Kobebt. 

2.  E.  Abdbbhalden.  —  Hydrolyse  des  protéines  (en  allemand).  Disaission: 

KOSSEL. 

3.  [CuBTius  (absent).  —  Acides  amidés]. 
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4.  H.  Stbudel.  —  Acide  nucléinique  du  thymus  et  du  sperme  de  hareng 
(en  allemand). 

5.  Knoop.  —  llistidine. 

6.  M.  Siegfried.  —  Trypsine-fibrine-peptone  (en  allemand).  Discussion  : 

KOSSSL. 

7.  HopKiNs.  —  Propositions  de  la  Physiological  Society  concernant  la 
nomenclature  des  matières  protéïques  (en  anglais,  texte  en  quatre  langues). 
Discussion  :  Abderhalden,  Siegfried,  Kossel,  Bertrami. 

8.  E.  Cavazzani  —  Combinaisons  organiques  du  calcium.  Albuminoïdes  de 
l'embryon.  Albumose  de  Bence-Jonks.  Sucre  du  sang  sus-hépatique  (en  ita- 
lien). Discussion  :  Lapicque. 

Section  B.  —  Amphithéâtre  de  Minéralogie. 

1.  Léon  Asher.  —  Démonstration  du  mode  d'action  des  nerfs  vasculaires 
antagonistes  (en  allemand). 

2.  E.  Weber.  —  Antagonisme  vaso-moteur  entre  la  circulation  cutanée 
de  la  tète  et  celle  du  reste  du  corps  (en  allemand). 

3.  E.  Weber.  —  Antagonisme  entre  la  circulation  cérébrale  et  celle  du 
reste  du  corps  (en  allemand).  Discussion  :  GrCtznrr. 

4.  [W.  M.  Bayliss.  —  Réaction  locale  des  petites  artères  vis-à-vis  des 
changements  de  la  pression  sanguine  (en  anglais)].  Démonstration  expérimen- 
tale l'après-midi. 

5.  W.  T.  Porter.  —  Excitations  réflexes  et  pression  sanguine  (en  anglais). 
Discussion  :  Grîjtzner,  MCller. 

6.  L.  MusKENs.  —  Genèse  des  altérations  du  rythme  cardiaque  (en 
allemand).  Projection  de  diapositifs.  Disaission:  GrCtzner,  Hering. 

7.  M"®  Algina.  ~  Origine  de  la  pulsation  cardiaque  expliquée  par  Kro- 
NECKER  (en  allemand). 

8.  Paukul.  ~  Signification  physiologique  du  faisceau  de  His  chez  le 
lapin  (en  allemand). 

9.  IIering.  —  Expériences  sur  le  cœur  des  mammifères  isolé.  Section  du 
faisceau  de  llis  (en  allemand). 

10.  J.  Njegotin.  —  Gaz  du  sang  et  action  cardiaque  du  pneumogastrique 
(en  allemand). 
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Section  C.  —  Amphithéâtre  (VAnntomiv. 

1.  A.  MAYBR(et  n.  [jamy).— Sécrétion urinaire  (en  français).  Expériences. 
Discussion  :  Demoor,  Mâyer,  Henri,  Bottazzi. 

2.  M.  DoYON.    —   Lésions  rénales  par  l'ablation  du  foie  (en  français). 

3.  F.  H.  A.  Marshall  (et  W.  A.  Jolly).  —  Transplantation  d'ovaires 
(en  anglais).  Démonstrations  microscopiques.  Discussion  :  Poa,  Marshall. 

4.  C.  A.  GuTHRiB.  (Communication  présentée  par  E.  P.  Lyon)  —  Trans- 
plantation d'ovaires  chez  la  poule  (en  anglais).  Discussion:  Foa. 

5.  ZuNTZ.  —  Sécrétion  du  lait  (en  allemand).  Discussion  :  Krbtdl. 

6.  Starlinq.  —  Actions  des  extraits  fœtaux  sur  le  développement  de  la 
glande  mammaire  (en  anglais).  Démonstrations  microscopiciues.  Discussion: 

PJOTTAZZL 

7.  W.  E.  DixoN  (et  Frank  E.  Taylor).—  Action  des  extraits  placentaires 
(en  allemand). 

8.  H.  E.  RoAF  (et  M.  Nibrenstein).  —  Action  des  extraits  de  la  glande 
liypobrancliiale  de  Purpura  lapillus  (en  anglais). 

Section  D.   —  Amphithéâtre  de  Physiologie. 

1.  F.  B.  Hofmann.  —  Sur  les  réseaux  nerveux  périphériques  (en  allemand). 
Démonstrations  microscopiques.  Discussion  :  Bethe,  Hammesfaiui,  Langley, 
Hofmann,  Leontowitsch. 

2.  A.  Bethe.  —  Preuve  nouvelle  de  la  fonction  conductrice  des  neuro- 
fibrilles (en  allemand).  Projection  de  diapositifs.  Démonstrations  microsco- 
piques. Discussion  :  Winterstein,  Garten,  Bethe,  Schulz. 

3.  J.  N.  Langley.  —  Nature  non  spécifique  des  terminaisons  nerveuses 
motrices.  Existence  de  radicules  réceptives  dans  le  muscle  (en  anglais). 
Discussion  :  Magnds,  Lapici^ue,  Langley.  Magnus. 

4.  N.  A.  Bahbierl  —  Cycle  d'évolution  des  nerfs  sectionnés  (en  français). 
Démonstrations  microscopiques. 

ô.  N.  A.  Barbieri.  —  La  structure  des  nerfs  et  du  grand  sympathique 
(en  français).  Démonstrations  microscopiques. 

0.  H.  Piper.  —  Tétanos  volontaire  des  muscles  striés  (en  allemand).  Dis- 
cussion :  v.  KrieSj  Piper,  Basler. 
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7.  R.  HôBRR.  —  L'excitation  considérée  comme  processus  colloïdal  (en 
allemand).  Démonstrations  microscopiques. 

8.  Charles  D.  Snyder.  —  Température  et  activités  physiologiques  variées 
(en  allemand).  Discussion  :  Kanitz. 

Séances  du  Mercredi  14  août,  de  2  à  5  heures. 

Section   A.   —  Amphithéâtre  de   Chimie. 

9.  f  W.  Cramer  et  R.  A.  Wilson  (absents).  —  Sur  le  protagone]. 

10.  R.  Lepinb  et  BouLUD.  —  Glycosides  du  sang  (en  français).  Discussion  : 
Rosënbkrqër,  Lepine,  Embden. 

11.  Rkid  Hunt.  —  Iode  et  thyroïde  (en  anglais).  Discussion  :  Kobbrt. 

12.  H.  Bordttau.  —  Origine  de  l'adrénaline  dans  l'organisme  (en  alle- 
mand). Discussion  :  Mûller,  Boruttau,  Knoop,  Hunt. 

13.  RicH.  V.  Zbynbk.  —  Pigment  bleu  de  Rhizostoma  (en  allemand). 

14.  [Noyons  (absent).  —  Electrodes  impolarisables  (en  allemand)]. 

15.  Otto  von  Fûrth  (et  Ernst  v.  Czyhlarz).  —  Peroxydases  animales  (en 
allemand). 

16.  Otto  vgnFCrtii  (et  Hedwig  Donath).  —  Activation  de  la  stéapsine 
pancréatique  (en  allemand).  Discussion  :  Feitelewiscii,  v.  Fcrth,  M'^^  Stern. 

Section  B     —  Amphithéâtre  de  Minéralogie. 

11.  II.  WiNTERBERG.  —  Influonce  des  poisons  sur  la  fibrillation  du  cœur 
(en  allemand).  Discu^ision  :  Prévost,  Porter,  Hering,  Catucart,  Kronecker. 

12.  A.  BoRNSTEiN.  —  Tétanos  du  cœur  (en  allemand).  Discussion  :  Hof- 
MANN,  Kronecker,  Porter,  IIofmann,  Nicolay. 

13.  F.  GoTCH.  —  Phénomènes  électriques  de  la  pulsation  du  cœur  chez  la 
grenouille  et  la  tortue  (en  anglais).  Discussion  :  Nicolay. 

14.  Edgard  Zunz.  —  L'empoisonnement  du  cœur  protégé  et  non  protégé 
(en  français).  Démonstration. 

15.  Edgard  Zunz.  —  Un  appareil  à  contention  pour  tortues  (en  français). 
Démonstration. 

16.  C.  J.  Rothrkrger.  —  Détermination  directe  du  travail  du  cœur  (en 
allemand).  Discussion  :  Kronecker. 
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Section  C.  —  Amphithéâtre   d'Aiiatomie. 

9.  W.  Palladin.  —  La  respiration  des  plantes  considérée  comme  la 
somme  des  processus  enzymatiques  (en  allemand).  Discussion  :  W^^  Stebn, 
Palladin. 

10.  Christian  Bohr.  —  Exhalation  pulmonaire  de  CO^  (en  allemand). 

11.  AuGusT  Krogh.  —  Détermination  tonométrique  des  gaz  dans  le  sang 
et  les  liquides  (en  allemand).  Démonstration.  Discussion  :  Fr.  MCller, 
LIenderson,  Krogh. 

12.  T.  G.  Brodik  (et  H.  Vogt).  —  Appareil  pour  l'analyse  des  gaz  des 
solutions  salines  (en  anglais).  Démonstration. 

13.  T.  G.  Brodib  —  Echanges  gazeux  de  l'intestin  grêle  au  coui-s  de 
Tabsorption  de  solutions  de  NaCl  (en  anglais). 

14.  T.  G.  Brodie  (et  W.  0.  Cullis  et  W.  D.  Halliburton).  —  Echanges 
gazeux  de  Tintestin  grêle  au  cours  de  l'absorption  de  peptone  de  Witte  (en 
anglais). 

15.  [Joseph  Barcroft  (en  commun  avec  W.  E.  Dixon).  —  Métabolisme 
gazeux  du  cœur  des  mammifères  (en  anglais)].  Démons tiation. 

16.  [Joseph  BARCROï«T(en  commun  avec  T.  G.  Brodib,  Miss  W.  C.  Cullis 
et  P.  IIamil).  —  Métabolisme  gazeux  du  rein  des  amphibiens  (en  anglais)]. 
Démonstrations. 

17.  [Joseph  Barcroft.  — Echanges  gazeux  du  sang' de  la  glande  sous- 
maxillaire  pendant  l'excitation  du  sympathique  cervical  (en  anglais)].  Démons- 
tration. 

Section    D.    —   Amphithéâtre  de  Physiologie. 

9.  H.  WiNTERSTEiN.  —  Naturc  de  la  rigidité  musculaire  (en  allemand). 

10.  David  Fraser  Marris. —  Similitude  de  la  périodicité  des  tremblements 
musculaires  provoqués  par  des  excitations  variées  (en  anglais). 

11.  T.  Graham  Brown.  —  Sur  le  second  sommet  de  la  courbe  de  contrac- 
tion du  gastrocnémieu  de  grenouille  (en  anglais). 

12.  [N.  DuccEscHi  (absent).  —  Contraction  des  muscles  des  ailes  des 
insectes  (en  italien)]. 

13.  [M.  Gompel  (absent).  —  Palettes  vibratiles  de  Beroë  (en  français)]. 

14.  J.  N.  Langley.  —  Contraction  tonique  provoquée  chez  le  poulet  par 
la  nicotine.  Action  du  curare  et  de  la  nicotine  sur  les  muscles  de  la  gre- 
nouille (en  anglais).  Démonstration. 
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15.  R.  Magnus.  —  Localisation  de  processus  physiologiques  par  l'emploi 
de  poisons  à  action  antagoniste  (en  allemand).  Expériences. 

16.  [M.  Mbndblssohn.  —  Renonce  à  faire  sa  communication  sur  la  contrac- 
tion musculaire  chez  Thomme]. 

17.  F.  BoTTAZzi.  —  Préparation  neuro-musculaire  du  diaphragme  du  chien 
(en  italien).  Projection  de  tracés.  Discussion  :  Muskbns. 

Mercredi  i4  Août,  à  (J  heures  du  soir  :  Excursion  on  train  spécial  à  Mannheini. 
Réunion  intime  à  rexi)osition  horticole.  Retour  à  ii  heures. 

Séances  du  Jeudi  15  août,  de  9  à  12  heures. 

Section  A.    —    Amphithéâtre  de  Chimie. 

1.  Charles  Richh:t.  —  Fermentation  lactique  (en  français).  Discussion  : 

LePINE,  RiCHET,  EoSENBERdER. 

2.  C.  G.  Santesson.—  Poisons  et  fermentations  (en  allemand).  Discussion: 

IIOBER,  MiÎLLER. 

3.  [A.  Barbera  (absent).  —  Erepsiue,  entérokinase  et  ferment  protéolyli- 
que  de  l'embryon  (en  italien)]. 

4.  E.  P.  Lyon  (et  O.  P.  Tbrry).  —  Ferments  des  œufs  fécondés  ou  non 
fécondés  chez  les  échinodermes  (en  anglais). 

5.  [Sellier  (absent).  —  Ferment  lab  cliez  les  inveHébrés  (en  français)]. 

6.  Rosenthal.  —  Théorie  des  actions  enzymatiques  (en  allemand).  Dis- 
ciissùm  :  Rohmann,  Rosenthal. 

7.  T.  H.  MiLROY.  —  Changements  chimiques  dans  les  muscles  du  hareng 
pendant  Tactivilé  reproductrice  (en  anglais).  Discussion  :  Hbrring,  Rohmann, 
Athanasiu. 

8.  F.  Rohmann.  —  Alimentation  artificielle  (en  allemand).  Discussion  : 
Abdkrhalden,  Rohmann. 

9.  Ernst  Wkinland.—  Réveil  de  la  marmotte  en  hibernation  (en  allemand). 
Discussion  :  Rosenthal,  Weinland,  Tangl. 

Section    B.  —  Amphithéâtre  de  Minéralogie. 

1.  F.  BxiTTELLT.  —  Respiration  élémentaire  des  tissus  animaux  isolés  : 
présence  de  substances  activantes  dans  les  extraits  de  tissus  (en  français). 
Démonstration.  Discussion  :  de  Rey-Pailhade. 
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2.  M"e  LiNA  Stern.  —  Respiration  élémentaire  des  tissus  animaux  isolés. 
Présence  de  substances  inhibantes  dans  les  extraits  de  tissus  (en  allemand). 
Discussion  :  de  RiiY-PAiLUADE,  Thunbero,  M"®  Stern,  Cohnheim,  Thurberg. 

3.  [S.  Bagliosi  (absent).  —  Vessie  natatoire  des  poissons  (en  allemand)]. 
4:,  M.  Gildemeister.— Vol  plané  des  oiseaux  (en  allemand).  Démonstration 

de  photographies.  Discussion  :  Exner,  v.  Zeynbk,  Garten,  Gildemeister, 
Richet,  Gildemeister,  v.  Zeynek,  Richet. 

5.  G.  T.  Kemp  (avec  E.  R.  Hayhdrst  et  W.  A.  Clark).  —  Respiration  du 
muscle  isolé  (en  anglais). 

G.  J.  P.  LANfJLOis.  —  Polypnée  thermique  centrale  chez  le  chien  (en 
français). 

7.  José  Gomez  Ocana.  —  Fibres  inspiratrices  et  expiratrices  du  vague 
(en  français).  Démonstration  de  diapositifs. 

8.  R.  NicoLAÏDEs.  —  Survie  des  lapins  après  section  des  deux  vagues  (en 
allemand). 

Section  C.   —   Amphithéâtre  d'Armtomic. 

L  W.  Heubner.  —  Poison  de  flèche  africain  (en  allemand).  Discussim: 
MtîLLER,  Heubner. 

2.  [A.  Médina  (absent).  —  Action  méthémoglobinisante  des  anti-ther- 
miques-analgésiques (en  français)]. 

3.  BiERRY.  —  Degré  de  spécificité  des  sérnms  hépatotoxiques  et  néphro- 
toxiques  (en  français).  Présentation  de  préparations.  Discussion  :  Henri. 

4.  Jean  Gautrelbt  (avec  H.  Gravbllar).  —  Action  physiologique  de 
quelques  couleurs  d'aniline  (en  français).  Discussion  :  Henri,  Gautrelet. 

5.  Jean  Gautrelet.  —  Action  sur  le  cœur  de  certains  ions  métalliques 
dissociés,  introduits  par  électrolyse  (en  français). 

G.  Mario  Camis.  —  Influence  du  sang  sur  Faction  physiologique  de  cer- 
taines substances  (en  italien).  Discussioji  :  Kochmann,  Camis. 

7.  M.  Kochmann.  —  Nature  des  vapeurs  exhalées  après  injection  intra- 
veineuse d'huile  phosphorée  (en  allemand).  Expériences. 

8.  M.  Kochmann.  —  Changements  des  constituants  inorganiques  des  tissus 
dans  l'empoisonnement  par  le  phosphore  (en  allemand).  Dvicussion  :  Rosbn- 
berger,  Kobert,  Rost,  Fr.  Moller,  Kochmann. 

î).  Graham  Lusk.  ~  Métabolisme  dans  Tempoisonneraent  par  le  phosphore 
(en  anglais).  Discussion  :  de  Rey-Pailhade,  Kochmann,  Fr.  MtJLLER. 
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Section  D.  —  Amphithéâtre  de  Physiologie. 

1.  L.  Edinokr.  —   Démonstration  de  modèles  de  cerveaux  (en  allemand). 

2.  [Osw.  PoLiMANTi  (absent).  —  Relations  entre  les  hémisphères  et  le 
cervelet  (en  italien)]. 

3.  [Osw.  PoLiMANTi  (absent).  —  Physiologie  du  Pont  (en  italien)]. 

4.  W.  Trbndelknburg.  —  Méthode  pour  exécuter  des  sections  exactes  du 
système  nerveux  central  (en  allemand).  Démonstration  d'un  appareil,  de 
diapositifs  et  de  préparations  microscopiques.  Discicssion  :  Negbo,  Kobebt, 
Edingbr,  Trendelenburg. 

5.  W.  A.  JoLLY.  —  Effet  de  la  lésion  de  la  circonvolution  pariétale  ascen- 
dante chez  le  singe  (en  anglais).  Démonstrations  microscopiques.  Discussion  : 
Suerrington,  Jolly. 

6.  G.  Van  Rynbbrk.  —  Localisations  cérébelleuses  (en  allemand).  Vis- 
mssion  :  Muskens,  Van  Rynberk. 

7.  V.  Uexkûll.  —  Réflexe  total  chez  les  Libellules  (en  allemand).  Expé- 
riences. 

8.  G.  S.  Sherrington.  —  Suppression  des  excitations  réflexes  dans  le 
l'éflexe  de  la  marche  (en  anglais).  Expériences.  I)i8cussio7i  :  Muskens,  Ide, 
Sherrington,  Piiilippson,  v.  IIexeCll,  Magnus,  Asher,  Hering. 

9.  M.  Philippson.  -  Sur  les  réflexes  croisés  chez  le  chien  (en  français). 
Expériences.  Discussion  :  Ide,  Trendelenburg,  Sherrington,  Philippson. 

Séances  du  jeudi  15  août  de  2  à  5  heures. 

Section  A.  —  Amphithéâtre  de  Chimie. 

10.  E.  P.  Cathcart.  —  Excrétion  d'acide  urique  pendant  Tinanition  (en 
anglais).  Discussion  :  IJurian,  Cathcart. 

11.  E.  P.  Cathcart.  —  Excrétion  de  créatine  et  de  créatinine  pendant 
Tinanition  (en  anglais). 

12.  [F.  Spallitta  (absent).—  La  respiration  des  tissus  pendant  Tinanition 
(en  italien)]. 

13.  GiULio  Fano  (communication  présentée  par  Bottazzi).—  Les  colloïdes 
(en  italien).  Discussion  :  Hbubneu,  Henri. 

14.  André  Mayer.  —  Sur  les  complexes  colloïdaux  et  la  classification  des 
albuminoïdes  (en  français). 
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15.  H.  E.  RoAF  (et  Benjamin  Moore).  —  Relations  des  protéïques  avec  les 
électroly tes  (en  anglais).  Discussion  :  I  Ienri. 

16.  R.  O.  Herzog.  —  Sur  les  colloïdes  (en  allemand).  Discussion  : 
Abderhâlden,  Henri,  Herzog. 

17.  V.  Henri.  —  Théorie  des  phénomènes  de  l'immunité  (en  français). 
Discussion  :  Rosenthal,  Foa,  Henri. 

18.  M.  H.  Nemsbr.  —  Résorption  intestinale  de  Talcool  (en  allemand). 

19.  [G.  E.  BccKMASTER  lenonce  à  sa  communication  :  Réaction  de  Taloine 
(en  anglais)]. 

■20.  [G.  ScHAEFFER  (abseut).  —  Etude  spectrophotométrique  de  l'hémoglo- 
bine et  des  colloïdes  (en  français)]. 

21.  R.  TijRKEL.  —  Chromogène  du  contenu  intestinal  des  herbivores  (en 
allemand). 

Section  B.  —  Amphithéâtre  de  Minéralogie» 

9.  Maurice  d'Halluin.  —  Action  nocive  des  tractions  rythmées  de  la 
langue  (en  français).  Discussion  :  Muskens,  d'Halluin,  Muskens. 

10.  E.  A.  ScH.vFER.  —  Méthode  simple  et  facile  de  respiration  artificielle 
applicable  à  Fliomme  (eu  anglais).  Démonstration. 

11.  [Njegotin.  —  Appareil  respiratoire  électrique  pour  petits  animaux  (en 
allemand)]. 

12.  J.  Rosenthal.  —  Démonstration  d'un  appareil  pour  la  res[)iration 
artificielle  (en  allemand). 

Section   C.    —  AmphithéAtrc  d'Anuiomie. 

10.  (E.  Kehrbr.  —  Expériences  pharmacologiques  sur  l'utérus  extrait  et 
survivant  (en  allemand).  Démonstration]. 

U.C.  Delezennb.  —  Activation  du  suc  pancréatique  par  les  sels  de  cal- 
cium (en  français).  Démonstration. 

12.  C.  Delezenne  (et  H.  Mouton).  —  Action  coagulante  du  suc  pancréa- 
tique activé  par  les  sels  de  calcium,  sur  les  solutions  concentrées  de  peptone 
(en  français).  Discussion  :  Starling. 

13.  Auguste  Pi  y  Suner.  -  Le  rein  produit-il  une  sécrétion  interne?  (en 
français). 

14.  R.  TuRRO  (communication  présentée  par  A.  Pi  y  Sunrr).  -—  Sur  l'ori- 
gine tissulaire  des  bactériolysinec  (en  français).  Discussion  :  Lepinb. 
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15.  N.  A.  Barbieri.  —  Composition  chimique  du  jaune  d'œuf  (en  français). 

16.  N.  A.  Barbieri.—  Composition  chimique  du  neuroplasma  (en  français). 

17.  Neoro.  —  Centres  moteurs  du  cervelet  (en  allemand). 

Section  D.  —  Amphithéâtre  de  Physiologie. 

10.  Sherrinqton.  —  Influence  de  la  strychnine  sur  l'inhibition  réflexe  des 
muscles  du  squelette  (en  anglais).  Expériences.  Discussion  :  v.  Uexkûll, 
Subrrington. 

11.  [Giuss.  Pagano  (absent).  —  Suppression  des  fonctions  de  Técorce  céré- 
brale (en  italien)]. 

12.  LoDTS  Lapicqub.  —  Tableau  du  poids  encéphalique  en  fonction  du 
poids  corporel  (en  français). 

13.  N.  A.  Barbieri.  —  La  structure  de  la  moelle  épinière  (en  français). 
Démonstrations  microscopiques. 

14.  [Gius.  Pagano  (absent).  —  Excitation  des  ganglions  optostriés  (en 
italien)]. 

15.  SiGM.  Exner  (et  Mï»e  Gisela  Alexandkr-Schâfer).  —  Recherches  de 
physiologie  comparée  sur  Tacuité  visuelle  (en  allemand).  Discussion  :  Garten, 
V.  Frky. 

16.  David  Axenfeld.  —  Perception  de  la  transparence  des  corps  (en 
allemand).  Démonstration. 

17.  [W.  A.  Nagel  (absent).  —  Appareil  pour  le  mélange  des  couleurs  (en 
allemand)]. 

18.  L.  Heine.  —  Accommodation  de  l'œil  des  céphalopodes  et  des  serpents 
(en  allemand). 

Jeudi  i5  août,  de  (î  ^2  ^  8  h.  Réception  offerte  par  la  ville  d'ileidelberg  dans  le 
jardin  de  Thôtel  zuni  Adler  à  Ziegelhausen. 

A  8  h.  Fête  de  nuit  et  retour  en  bateau  sur  le  Neekar.  Illumination  de»  ruines 
du  château  en  Thonneurdu  Congrès.  Réunion  intime  à  la  Stadthalle. 

Séances  du  vendredi  16  août  de  9  à  12  heures. 

Section    A.    —  Amphithéâtre  de  Chimie. 

1.  Mosso  (absent).  —  Rapport  sur  l'Institut  du  Col  d'Olen  (lu  par  Kro- 
nbcker).  [M.  ZuNTz  propose  de  demander  au  Gouvemement  italien  de  donner 
à  cet  Institut  le  nom  àUlnstitut  Mosso.   Adopté  par  acclamation.  Sur  la 
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proposition  de  M.  Keonecker,  il  est  décidé  qu'on  enverra  un  télégramme  à 
M.  Mosso. 
2.  Carvallo.  —  Rapport  sur  l'Institut  Marey  et  démonstrations. 

Section  D.  —  Amphithéùtre  de  Physiologie, 

1.  E.  GoTCH.  —  Aberration  chromatique  de  l'œil  (en  anglais). 

2.  E.  GoTCH.  —  Le  spintliariscope  et  l'excitation  rétinienne  (en  anglais). 

3.  A.  Krkidl  (et  M.  Ishihara).  —  Variations  photoélectriques  de  l'œil 
embryonnaire. 

4.  S.  Garten.    —  Explication  des   mouvements  des  éléments  rétiniens 
(en  allemand).  Projection  et  démonstration  de  préparations  microscopiques. 

5.  Hensen.  —  Explosion  initiale  et  finale  des  sons  (en  allemand).  Discus- 
sion :  EWALD. 

6.  Zwaardbmakbr.  —  Installation  d'une  chambre  acoustique  silencieuse 
(en  allemand).  Discussion  :  Hensen,  Cremer. 

7.  Sommer.  —  Pulsophone  (en  allemand). 

8.  A.  Heulitzka.  —  Sur  la  saveur  métallique  et  la  saveur  des  ions  métal- 
liques. Discussion  :  von  Frey. 

y.  J.  DE  REY-P.ULHADE.  —   Unificatiou   du  temps  par  l'emploi  du  jour 
décimalisé. 


Un  grand  nombre  des  communications  précédentes  furent  complétées  par 
des  expériences  ou  des  démonstrations  exécutées, en  dehors  des  amphithéâtres 
servant  aux  communications  verbales,  principalement  dans  les  divers  locaux 
de  l'Institut  de  Physiologie. 

Voici  par  ordre  chronologique  la  liste  des  auteurs  de  ces  démonstrations  : 

13  août    MM.   BuRKER,   Bredig,  Ewald,   H.    E.   Hering,  E.  Weber, 

KOULIABKO,  NiKOLAÏDBS,  BaYLISS,  BaRCROFT,  CoHNHBTM. 

14  août  MM.  Algina,  Paukul,  Njegotin,  Asher  et  Bayliss,  Roak. 
Lombard,  Lucas,  Brodie,  Wedensky,  Ewald,  Langlby,  Magnus,  Bayliss, 
Barcroft  et  DixoN,  Hendrix,  Basler. 

15  août  MM.  WiNTERBERG,  GoTcn,  ZuNz,  Mayer  et  Lamy,  Kehrer, 
Brodie  bt  Cullis,  LAPiCi^UE,  Barcroft,  Bornstein,  Langlois,  Nikolaïdes, 
RoTiiBBRGER,  GoTCH,  Sherrington,  Battrlli  et  Stekn,  SchXfer,  Barcroft, 
Brodie,  Cullis  et  Hamill,  Hofmann,  Kreidl,  Piiilippron,  Edinger,  Rosenthal, 
Guthrie,  Njegotin,  Leontowitsch. 


Digitized  by  CjOOQIC 


vu®  CONGRÈS  INTERNATIONAL  DE  PHYSIOLOGIE.  f    31    ] 

16  août.  MM.   DixoN  et  Taylor,   Ambard,  Axenfeld,   Zwaardemakbr, 

WiNTERSTEIN,  GaRTEN,  GoTCH,  KrEIDL,  BoRNSTEIN,  KrOGH. 

Des  démonstrations  microscopiques  furent  faites  dans  la  grande  salle  de 
microscopie  de  l'Institut  d'Anatomie  par  MM.  Abher,  Barbieri,  Bethe, 
Garten,  GOppert,  HOber,  Hofmann,  Jolly,  Leontowitsch,  Marshall, 
Metzner,  Starling,  Trendelenburg. 

Séance  de  clôture  du  vendredi  16  août,  ouverte  à  4  h.  dans  le 
Grand  Amphithéâtre  de  l'Institut,  de  Chimie. 

I.— Communication  scientifique  de  M.  Gabriel  Bertrand  sur  les  Oxydases. 

II.  —  1.  Le  président  communique  à  l'assemblée  une  lettre  du  Ministre 
grand-ducal  de  l'instruction  publique,  faisant  savoir  que  MM.  Marcacci, 
Aducco  et  BoTTAzzi  représentent  officiellement  au  Congrès  le  Ministère  de 
l'instruction  publique  du  royaume  d'Italie. 

2.  Sur  la  proposition  de  M.  von  IJbxkCll  {Heidélberg\  le  congrès  adopte 
une  résolution  déclarant  qu'il  est  désirable  que  dans  la  création  de  nouveaux 
Aquariums,  il  soit  tenu  compte  des  desiderata  des  recherches  de  physiologie 
comparée. 

3.  MM.  TiGERSTEDT  {Hélsmgfors)  et  Verworn  {lena)  proposent  qu'à 
l'avenir  les  séances  des  congrès  internationaux  de  physiologie  soient  uni- 
quement consacrées  à  des  démonstrations  expérimentales,  à  l'exclusion  des 
communicatioris  purement  verbales. 

Cette  proposition  est  appuyée  ;  elle  est  renvoyée  à  l'examen  d'une  commis- 
sion qui  comprendra  le  Président  et  les  Secrétaires  du  prochain  congrès. 

4.  M.  Kronbckbr  {Berne)  annonce  pour  le  27  aofit  de  cette  année,  l'ouver- 
ture des  Laboratoires  scientifiques  du  Col  d^Olen  par  Angelo  Mosso, 
Président  de  la  commission  italienne.  Il  communique  le  Programme  et  le 
Règlement  des  Laboratoires  du  Cold'Olen,  en  demandant  au  Congrès  de 
prendre  sous  sa  protection,  cet  Institut  qui  constitue  la  plus  élevée  des 
stations  scientifiques  érigées  en  dessous  de  la  limite  des  neiges  éternelles. 

Il  fait  savoir  que  la  section  A  du  Congrès  qui  a  siégé  le  matin  à  l'Institut 
de  chimie,  a  proposé  de  demander  au  Gouvernement  italien  que  le  nouvel 
Institut  de  physiologie  érigé  au  Col  d'Olen  à  3000  m.  d'altitude,  prenne  le 
nom  SUnstiiut  Mosso.  Ce  vœu  est  adopté  par  acclamation  (^). 

(*)  Les  trois  physiologistes  qui  reiu'ésentaieiit  au  Congrès  le  Ministère  de 
l'Instnietion  publique  d'Italie,  appuyèrent  le  vote  du  Congrès  auprès  de  leur 
Gouvernement.  h'ImtUiut  Mosso  fut  inauguré  le  27  août,  i)ar  la  Heine-Mère 
Marguerite. 
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5.  M.  Charles  Richbt  (Paris)  fait  la  communication  suivante  : 

"  Les  membres  du  Comité  international  de  l'Institut  Marey  ont  décidé 
que  dans  l'intervalle  des  congrès  de  physiologie  d'Heidelberg  (1907)  et  de 
Vienne  (1910),  des  réunions  internationales  seraient  organisées  à  Paris  poul- 
ies démonstrations  que  des  physiologistes  auraient  à  faire  de  leur  technique, 
de  leurs  appareils  et  de  leurs  expériences.  Une  publicité  aussi  grande  que 
possible  sera  donnée  à  ces  démonstrations.  „ 

L'assemblée  prend  acte  de  cette  décision,  et  elle  espère  qu'un  grand  nombre 
des  physiologistes  présents  à  Heidelberg  pourront  en  profiter. 

Toute  liberté  est  laissée  aux  expérimentateurs  quant  à  l'époque  choisie 
pour  les  démonstrations  ;  mais  ils  sont  priés  d'avertir  quelques  semaines 
auparavant  le  bureau  de  V Institut  Marey  (Paris^  Institut  Marey,  Boulogne- 
s/ Seine,  Parc  des  Piinces,  Avenue  Vidoi'  Hugo), 

6.  M.  DE  KoRÔSY  {Budapest)  transmet  une  invitation  concernant  le  Con- 
grès inter7iaiional  de  médecine  qui  se  tiendra  à  Budapest  en  1909. 

7.  Le  président  Kossel  fait  part  à  l'assemblée  de  la  démission  de  M. 
Shbrrington  {Liverpooh  comme  Seo'étaire  général  dn  congrès  pour  la  langue 
anglaise.  Il  exprime  les  regrets  qu'inspire  cette  décision,  et  les  remercie- 
ments mérités  par  la  façon  distinguée  dont  M.  Shêrrington  s'est  acquitté 
pendant  de  longues  années  de  ses  laborieuses  fonctions. 

8.  Le  président  Kossel  fait  connaître  à  l'assemblée  qu'il  y  a  deux  invita- 
tions en  présence,  concernant  le  lieu  de  réunion  du  prochain  congrès  de  phy- 
siologie: l'une,  émanant  de  M.Exner,  propose  que  le  Vlli^  congrès  se  réunisse 
à  Vienne  ;  l'autre,  émanant  de  M.  Porter,  propose  Boston  U.  S.  A.  comme 
siège  du  prochain  congrès. 

Le  Comité  international  a  mûrement  examiné  les  deux  propositions:  il  a 
hautement  apprécié  la  gracieuseté  de  la  proposition  des  collègues  américains: 
mais  la  grande  distance  de  Boston  lui  a  paru  constituer  une  objection  pré- 
pondérante. 

L'assemblée  se  rallie  à  la  proposition  du  (.'omité  consistant  à  accepter  la 
gracieuse  invitation  de  M.  Exner  et  à  tenir  le  VIII^  Congrès  à  Vienne. 

Sur  la  proposition  de  M.  Exner,  l'époque  choisie  pour  ce  congrès  sera  la 
Pentecôte  de  1910. 

9.  Conformément  au  règlement,  M.  Kossel  cède  la  présidence  à  M.  Exneë. 
Sur  la  proposition  de  ce  deniier,  l'assemblée  vote  des  remerciements  au 
Président  sortant  et  à  ses  collaborateurs. 
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10.  Sur  la  proposition  de  M.  Hans  Mbyer  le  Comité  organisateur  inter- 
national est  réélu  par  acclamation. 

11.  Sur  la  proposition  de  M.  Exner,  M.  Starling  est  élu  par  acclamation 
Secrétaire  généra^  pour  la  langue  anglaise,  en  remplacement  de  M.  Sherring- 
ton^  démissionnaiie. 

12.  Sur  la  proposition  du  Président,  le  Comité  organisateur  est  complété 
par  l'adjonction  de  MM.  Ocana  {Madrid)  et  Tigerstedt  {Helsingfors). 

La  séance  est  levée  à  5  V2  heures. 

Le  Comité  a  décidé  de  fixer  la  cotisation  de  membre  du  prochain  congrès 
51  îio  mk.  (25  fr.). 

Vendredi  iG  août,  à  7  h.  Banquet  à  la  Stadthalle. 


§  IV.  -  COMMUNICATIONS  ET  DÉMONSTRATIONS. 

J.  Cakvallo.  Rapport  présenté  au  VII^  Congrès  de  Physiologie  au 
nom  de  l'Association  internationale  de  l'Institut  Marey.  [612  (oi8)J 

[612  (072)] 

Monsieur  le  Président,  Messieurs, 

J'ai  l'honneur  de  communiquer  au  Congiès  quelques  observations  concer- 
nant l'organisation  actuelle  de  TInstitut  Marey,  son  état  financier  et  son 
œuvre  scientifique  pendant  ces  trois  dernières  années. 

I.  —  Organisation. 

Dans  notre  dernier  rapport,  mon  prédécesseui  M.  Athanasiu,  faisait  part 
au  Congrès  de  Bruxelles,  du  décret  par  lequel  le  Gouvernement  frani^ais 
accordait  à  I'Institut  Marey  la  reconnaissance  d'utilité  publique. 

Pouj"  assurer  l'indépendance  et  le  développement  complet  de  cette  œuvre, 
il  ne  restait  plus  qu'à  obtenir  de  la  ville  de  Paris  la  transformation  de  la 
concession  du  terrain  faite  à  titre  précaire  à  I'Institut  Marey,  en  une  con- 
cession permanente,  ou  tout  au  moins  de  très  longue  durée. 

Les  démarches  faites  dans  ce  sens  par  notre  Comité  ont  pleinement  abouti, 
et  le  Conseil  municipal  de  la  ville  de  Paris  nous  a  assuré  par  une  délibération 
en  date  du  11  avril  1907,  la  jouissance  pour  une  période  de  soixante-cinq  ans 
de  3.O00  mètres  carrés  de  terrain,  y  compris  la  surface  sur  laquelle  se  trouve 
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bâti  riNSTiTUT,  avec  une  entrée  particulière  sur  l'Avenue  Victor  Hugo  et  une 
séparation  complète  des  établissements  voisins. 

Après  la  mort  de  M.  Marey  (15  mai  1904),  notre  Association  choisit 
comme  Président  et  Directeur  de  I'Institut,  M.  Chauveau,  qui  resta  en 
fonctions  jusqu'au  14  juin  1905,  époque  à  laquelle  il  se  retira,  après  avoir 
constaté  qu'il  ne  lui  était  pas  possible  de  donner  un  temps  suffisant  à  ia 
direction  de  cette  œuvre. 

M.  Kroneckbe,  qui  était  alors  Vice-Président,  devint  Président  et  Direc- 
teur ;  M.  Ch.  Richet  devint  Vice-Président,  et  notre  Association  voulant 
témoigner  sa  reconnaissance  à  M.  Chauveau,  le  nomma  Président  honoraire. 

Dans  notre  dernière  séance,  le  3  avril  1906,  M.  M.  Levy  donna  sa  démis- 
sion d'Administrateur-Trésorier,  et  M.  G.  Weiss,  celle  de  Secrétaire.  Ces 
démissions  furent  acceptées  et  notre  Commission  nomma  M.  G.  Weiss  Admi- 
nistrateur-Trésorier, et  M.  Carvallo,  Secrétaire  et  Sous-Directeur  de 
I'Institut  Marey. 

Notre  Buieau  se  tiouve  donc  composé  de  la  façon  suivante  : 

Président  honoraire,  M.  Chauveau; 

Président  et  Directeur,  M.  Kroneckbe  ; 

Vice-Président,  M.  Richet  ; 

Administrateur-Trésorier,  M.  Weiss  ; 

Secrétaire  et  Sous-Directeur,  M.  Carvallo. 

Pour  élargir  et  affirmer  davantage  le  caractère  international  de  TInsthut 
Marey,  notre  Comité  a  fait  a[)p(^l  au  concours  de  plusieurs  savants  dont 
quelques-uns  appartiennent  à  des  paj^s  qui  n'étaient  pas  encore  représentés 
parmi  nous. 

Voici  la  liste  de  ces  nouveaux  membres  : 

MM.  Cajal,  professeur  à  l'Université  de  Madrid,  membre  de  l'Académie 
Royale  des  Sciences  ; 

Carvallo,  Sous-Directeur  de  I'Institit  Marky  ; 

Darboux,  professeur  à  laSorbonne,  membre  de  l'Institut; 

Dastre,  professeur  à  laSorbonne,  uiembie  de  l'Institut; 

Engblmann,  professeur  à  l'Université  de  Berlin,  membre  de  l'Académie 
Royale  de  Prusse  ; 

Exner,  professeur  à  l'Université  de  Vienne,  membre  de  l'Académie  Impé- 
riale des  Sciences  ; 

Heger,  directeur  de  l'Institut  Solvay,  professeur  à  l'Université  de 
Bruxelles,  membre  de  l'Académie  de  médecine  de  Belgique; 
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JoHANNSEN,  professeiu*  à  Stockholm  ; 

Langley,  professeur  à  l'Université  de  Cambridge,  membre  de  la  Royal 
Society  ; 

Roux,  directeur  de  l'Institut  Pasteur,  membre  de  l'Institut; 

Sherrington,  professeur  à  l'Université  de  Liverpool,  membre  de  la  Royal 
Society  ; 

Solvay,  fondateur  de  l'Institut  Solvay,  sénateur  du  Royaume  de  Bels^ique; 

TiGERSTEDT,  professcur  à  l'Université  de  Helsingfors  ; 

Wbrtheimer,  professeur  à  l'Université  de  Lille. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  le  regret  de  vous  rappeler  que  la  mort  de 
M.  Marey  et  celle  plus  récente  de  Sir  M.  Poster,  ont  laissé  deux  places 
vacantes  dans  notre  Commission,  de  sorte  que  le  nombre  des  membres  de 
riNSTrruT  Marey  est  actuellement  de  32. 

Onze  pour  la  France  :  MM.  Amagat,  Carvallo,  Chauveau,  Darboux, 
Dastrb,  Levy,  Lippmann,  Richbt,  Roux,  Weiss  et  Wertheimer  ;  cinq  pour 
l'Allemagne:  MM.  Engblmann,  GrCtzner, HûrthlE; Lanoendorff  etScHENCK  ; 
un  pour  l'Amérique  :  M.  Bowditch  ;  trois  pour  l'Angleterre  :  MM.  Langley, 
Sherrington  et  Waller  ;  un  pour  l'Autriche  :  M.  Exner  ;  trois  pour  la 
Belgique:  MM.  Fredericq,  Heger  et  Solvay  ;  un  pour  l'Espagne  :  M.  Cajal  ; 
un  pour  la  Hollande  :  M.  Einthoven  ;  un  pour  l'Italie  :  M.  A.  Mosso  ;  un  pour 
la  Roumanie  :  M.  Athanasiu  ;  deux  pour  la  Russie  >  MM.  Mislawbky  et 
Tigerstbdt  ;  un  pour  la  Suède  :  M.  Johannsen  ;  un  pour  la  Suisse  : 
M.  Kronecker. 

II.  —  Etat  ânancier. 

Le  Gouvernement  français  donne  à  I'Inbtitut  Marey  une  subvention 
annuelle  de  vingt-cinq  mille  francs,  qui  fait  maintenant  partie  du  budget 
ordinaire  de  l'Enseignement  Supérieur  et  qui  a  été  votée  sans  discussion  par 
les  Chambres  ;  jusqu'à  présent,  le  seul  Et  at  étranger,  qui  accorde  également 
une  subvention  annuelle  à  I'Institut  Marey,  est  la  Suisse.  Mais  nous 
espérons,  grâce  au  puissant  concours  du  Ministre  des  Affaires  Etrangères  de 
France,  que  les  autres  pays  représentés  dans  notre  Commission,  prévenus 
par  voie  diplomatique,  se  décideront  à  suivre  l'exemple  de  la  France  et  de  la 
Suisse,  en  nous  apportant  leur  aide  matérielle  et  en  donnant  enfin  à  notre 
œuvre  un  caractère  vraiment  intemational.  Déjà  le  Gouvernement  roumain 
a  répondu  à  cette  demande  en  nous  accordant  une  subvention  annuelle  de 
deux  mille  francs. 
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D'autre  part,  plusieurs  Sociétés  et  Etablissements  scientifiques,  comme 
TAcadémie  des  Sciences  de  Paris,  TAcadémie  des  Sciences  de  Saxe,  TAca- 
démie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  la  Royal  Society  et  rilniversité 
de  Londres,  nous  ont  alloué  des  subventions  plus  ou  moins  importantes, 
montrant  ainsi  aux  divers  Gouvemements  l'intérêt  qui  s'attache  à  notre 
œuvre.  La  ville  de  Paris  elle-même  qui,  après  la  mort  de  M.  Marev, 
avait  supprimé  toute  subvention,  vient  de  nous  accorder  cette  année  une 
somme  de  deux  mille  francs,  et  nous  espérons  que  cette  subvention  sera  à 
l'avenir  maintenue. 

Les  budgets  des  années  1904,  1905  et  1906  se  sont  clôturés  avec  des 
excédents  assez  sensibles  malgré  la  diminution  des^recettes  ;  nous  n'avons 
plus  eu  à  enregistrer  de  donations  venant  de  particuliers,  qui  avaient  été  au 
début  très  importantes. 

Le  tableau  ci-dessous  montre  l'état  actuel  de  nos  finances  : 


EXERCICE   iç)o<>. 


Recettes 

Dépenses 

Report  do  l'exercice  ic)o5 

fr. 

cj.243.10 

Traitement  du  personnel     fr.   14.422 

Subvention  de  TEtat.     . 

25.000 

Matériel 

et 

travaux     .     .     .   11.840,80 

Subvention  de  l'Etat  Suisse    . 
Versement  Masson   .     .     .     . 

Î.OOO 

204,60 

Total,     ir.  2(5.2(;8,S() 

Versement  Athanasiu    .. 

240 

Versement  Weiss      .     . 

200 

Vpi*Heiïipnt  Eimo  . 

120 

Versement  Pliilippsou  . 

fr. 

200 

Total. 

:i(>.2(>-,7o 

Bilan. 

Recettes fr.     30.207,70 

Dépenses 20.268,80 

Reste  pour  l'année  1907     .     .       fr.       9-998,90 
III.  —  Travaux  scientiâques. 

Fidèles  au  programme  qui  nous  avait  été  tracé  par  M.  Mabey,  nous  avons 
continué  l'étude  des  moyens  propres  à  contrôler  et  à  perfectionner  les  mé- 
thodes servant  à  l'observation  précise  des  phénomène  physiologiques.  La 
Chronostylographie  et  Chronopholographie  ont  particulièrement  attiré  notre 
attention. 
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Chroxostylograpiiie. 

On  sait  que  cette  méthode  se  compose  de  deux  facteurs  importants  :  1«  le 
levier,  qui  inscrit  le  phénomène  ;  2»  la  surface,  sur  laquelle  le  phénomène 
s'inscrit. 

A.  Levier  inscripteur.  —  M.  Athanasiu  a  étudié  par  'a  méthode  optique 
le  fonctionnement  du  levier  inscripteur  et  les  résultats  de  ses  recherches  ont 
été  communiqués  au  Congrès  de  Bruxelles. 

B.  Surface  sur  laquelle  le  phénomène  s^ inscrit  —  La  surface  sur  laquelle 
le  levier  inscripteur  trace  la  courbe  du  phénomène  doit  être  animée  d'un 
mouvement  uniforme  et  connu^  afin  de  pouvoir  suivre  à  chaque  instant  les 
relations  existant  entre  le  temps  et  l'espace. 

Tous  les  appareils  enregistreurs  ont  été  construits  en  vue  d'obtenir  cette 
uniformité  et  cette  constance  du  déplacement  de  la  surface  enregistrante  ; 
mais  on  peut  dire  qu'aucun  d'eux  n'atteint  ce  but  d'une  façon  parfaite.  Les 
enregistreurs  à  ressoit  présentent  plus  que  les  autres  de  grandes  irrégula- 
rités de  marche,  provenant  essentiellement  de  ce  fait  que  la  force  du  ressort 
décroît  trop  rapidement,  et  que  les  frottements  sont  très  variables.  Les  meil- 
leui-s  de  ces  appareils  ne  donnent  pas  moins  d'un  vingtième  d'erreur. 

Les  enregistreurs  à  poids  leur  sont  certainement  supérieurs,  mais  ils  sont 
plus  coûteux  et  plus  encombrants,  et  leur  course  est  plus  limitée.  De  tous  les 
appareils  enregistreurs  existants,  les  meilleurs  sont  ceux  qui  emploient  l'élec- 
tricité comme  force  motrice.  Un  des  modèles  les  plus  perfectionnés  que  nous 
connaissons,  est  celui  de  notre  ancien  et  regretté  collègue,  M.  Blix.  Cet 
enregistreur  possède  toute  une  gamme  de  vitesses  établies  suivant  le  système 
décimal  et  allant  de  0  mm.  01  par  seconde  à  un  mèlrepar  seconde.  Son  régu- 
lateur est  à  force  centrifuge  et  sa  marche  est  très  uniforme. 

M.  Bull  a  cru  préférable  d'appliquer  à  l'entraînement  des  cylindres  enre- 
gistreurs le  principe  de  la  roue  phonique,  proposé  par  Paul  Lacour,  en  1875. 
Voici  en  quoi  consiste  ce  principe  :  un  diapason  entretenu  électriquement 
coupe  et  rétablit  à  des  intervalles  égaux  le  circuit  d'un  électro-aimant,  qui 
attire  d'une  façon  interraittante  une  roue  dentée  de  fer  doux,  en  la  faisant 
tourner  d'un  mouvement  régulier  et  continu,  M.  Kronecker  avait  déjà  utilisé 
ce  système  en  metta^it  la  roue  dentée  sur  l'axe  du  cylindre  enregistreur  lui- 
même.  Dans  le  dispositif  de  M.  Bull,  la  roue  dentée  se  trouve  placée  sur 
l'axe  du  dernier  mobile  d'un  système  d'engrenages  qui  commande  le  cylindre, 
de  telle  sorte  qu'on  dispose  d'une  force  d'entraînement  beaucoup  plus  grande 
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et  d'une  échelle  de  vitesvses  considérables.  Enfin,  ce  dispositif  permet  la  trans- 
formation facile  et  économique  des  anciens  systèmes  d'horlogerie  en  moteurs 
à  marche  tellement  régulière,  que  lorsqu'on  inscrit  sur  le  cylindre  avec  un 
signal  électro-magnétique  les  oscillations  d'un  diapason  ou  d'une  pendule,  on 
ne  peut  pas  constater  de  variations  de  vitesse  supérieure  à  un  deux-millième, 
ce  qui  pratiquement  est  une  erieur  absolument  négligeable. 

On  peut  aussi  se  servir  du  diapason  pour  régler  la  marche  des  moteurs 
électriques  qui  ne  possèdent  qu'un  petit  nombre  de  sections  sur  l'induit. 

Odo(>raphie. 

Dans  tout  ce  qui  précède  nous  avons  seulement  pris  en  considération  l'enre- 
gistrement d'un  phénomène  de  mouvement  isolé  :  c'est  là  le  rôle  de  la 
Chronostylographie.  Mais  comme  les  actes  mécaniques  de  l'organisme  ne  sont 
pas  des  phénomènes  isolés,  il  était  nécessaire,  pour  connaître  la  loi  de  suc- 
cession de  ces  phénomènes,  de  trouver  une  méthode  appropriée.  Cette 
méthode  introduite  pour  la  première  fois  dans  les  sciences  naturelles  par 
M.  Marey,  s'appelle  VOdographie, 

On  connaît  le  principe  de  VOdographe;  deux  mobiles,  une  surface  enie- 
gistrante  et  un  style  inscripteur  se  déplacent  suivant  deux  droites  perpendi- 
culaires, l'un  avec  une  vitesse  constante,  et  l'autre  avec  une  vitesse  variable, 
commandée  par  le  phénomène. 

M.  Marey  avait  appliqué  VOdographe  à  l'étude  de  la  locomotion  mécani- 
que et  animale,  mais  il  se  proposait  d'étendre  l'application  de  cet  appareil  à 
l'enregistrement  de  certains  phénomènes  physiologiques  intermittents,  les 
battements  du  cœur  et  les  mouvements  respiratoires  entre  autres. 

M.  NouuÉs  a  pris  la  suite  de  ces  recherches  et  il  a  commencé  par  cons- 
truire un  Odoyraphe^  qui,  actionné  par  un  phénomène  à  fréquence  constante, 
comme  l'oscillation  pendulaire,  donne  une  ligne  droite  parfaite. 

Avec  cet  appareil,  M.  Nogués  a  pu  inscrire  la  courbe  de  la  fréquence  res- 
piratoire chez  un  certain  nombre  de  vertébrés  et  principalement  chez  l'homme 
dans  diverses  conditions  physiologiques.  Cette  courbe,  à  l'état  normal  et  chez 
les  animaux  au  repos,  est  sensiblement  une  droite.  Naturellement  cette  droite 
se  rapproche  ou  s'éloigne  de  Tabcisse  du  temps  suivant  la  grandeur  de  la 
fréquence.  C'est  ainsi  que  chaque  animal  possède  son  type  de  courbe  respi- 
ratoire. 
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Pour  transmettre  les  mouvements  respiratoires  à  VOdographe,  M.  Nogués 
a  du  établir,  suivant  les  sujets,  plusieurs  types  d'appareils  explorateurs.L'appa- 
reil  employé  pouf  l'étude  de  la  respiration  chez  l'homme  se  trouve  placé  au 
devant  des  narines,  et  donne,  à  chaque  expiration,  un  contact  électrique  qui 
tait  avancer,  par  l'intermédiaire  d'un  électro-aimant,  le  style  inscripteur  de 
YOlof/raphe.  La  courbe  de  la  fréquence  respiratoire  affecte  des  allures  très 
différentes  chez  les  divers  individus  d'une  même  espèce.  Elle  varie  aussi  dans 
certaines  conditions  physiologiques. 

M.  Nogués  s'est  aussi  occupé  d'enregistrer  les  combes  de  la  fréquence 
cardiaque  avec  VOdographe, 

Cette  expérience  se  fait  chez  l'homme  au  moyen  d'un  pléthysmographe 
spécial,  facilement  réglable  et  adapté  au  pouce.  Pour  les  animaux,  on  se  sert 
d'un  cardiographe  à  transmission,  dont  le  tambour  inscripteur  ferme  à  chaque 
pulsation  le  circuit  électrique  de  VOdographe, 

Chronophotographie. 

L'Association  connaît  déjà  les  premières  recherches  de  M.  Marey  et  de 
ses  élèves  sur  la  Chronophotographie.  Une  des  branches  de  cette  méthode, 
qui  a  donné  les  résultats  les  plus  intéressants  et  les  plus  inattendus,  c'est  la 
Chronophotographie  des  Mouvements  rapides  par  l'étincelle  électrique. 

A.   Chronophotographie  par  l'élincelle  électrique. 

M.  Atiianasid  décrivit  sommairement  au  Congrès  de  Bruxelles,  l'appareil 
avec  lequel  M.  Bull  était  arrivé  à  faire  l'analyse  des  mouvements  rapides, 
et  en  particulier  du  vol  des  insectes,  à  l'aide  de  l'étincelle  électrique.  Depuis 
cette  époque,  M.  Bull  a  considéi  ablement  perfectionné  son  appareil,  et  il  est 
aujourd'hui  en  mesure  de  prendre  plus  de  deux  mille  images  stéréoscopiques 
par  seconde  d'un  insecte  au  vol,  avec  autant  de  netteté  que  lorsqu'il  n'en 
faisait  que  mille  par  seconde.  Ces  expériences,  qui  sont  en  elles-mêmes  très 
délicates,  deviennent,  par  suite  des  perfectionnements  introduits  par 
M.  Bull, d'une  extiême  simplicité.  Tantôt,  c'est  l'insecte  qui  se  photogiaphie 
lui-même  en  ouvrant  électriquement  l'obturateur  au  moment  où  il  prend  son 
vol  ;  tantôt  c'est  l'obturateur  qui,  en  s'ouvrant,  met  en  libei'té  l'insecte. 
Quelle  que  soit  la  manœuvre  em^iloyée,  l'adaptation  entre  l'appareil  et 
l'animal  est  telle,  que,  malgré  la  vitesse  du  mouvement,  on  obtient  toujours 
une  série  de  photographies  de  l'insecte  au  vol. 
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Ces  expériences  ont  permis  à  M.  Bull  : 

1»  de  déterminer  d'une  façon  précise  la  fréquence  des  battements  de  l'aile 
chez  Tinsecte; 

2»  de  reconnaître  que  cette  fréquence  est  constante  chez  une  même  espèce, 
et  indépendante  de  la  vitesse  du  vol; 

3»  de  tracer  la  trajectoire  décrite  dans  l'espace  par  Textiémité  des  ailes. 
Cette  trajectoire  est  contenue  dans  un  plan  qui  coupe  Taxe  du  vol  à  45 
degrés  environ,  quand  Tinsecte  se  déplace  horizontalement; 

4"  de  constater  que  chez  les  insectes  à  quatre  ailes  libres,  les  ailes  posté- 
rieures reproduisent  le  mouvement  des  ailes  antérieures  avec  un  quart  de 
révolution  de  retard; 

5"  de  voir  que  les  différentes  vitesses  du  vol,  ainsi  que  sa  direction,  sout 
obtenues  par  les  orientations  diverses  du  plan  de  l'aile  pendant  sa  révolution; 

G"  de  conclure  que  ces  différentes  orientations  ne  sont  pas  dues,  comme  on 
le  pensait,  à  l'action  seule  de  la  résistance  de  l'air,  mais  sont  directement 
soumises  à  la  volonté  de  l'insecte. 

li.    Radiochronophotogrr aphte. 

L'analyse  des  mouvements  des  viscères  et  des  organes  internes  du  corps 
ne  peut  être  laite  parla  ChroyiophotogjaphieoràmsArek  l'état  normal;  car  il 
faut  pour  cela  mettre  ces  organes  à  nu  et  on  trouble,  en  les  découvrant,  la 
marche  de  leur  activité. Les  rayons  X  peimettent,  au conti'aire,  de  faire cett« 
étude  dans  des  conditions  normales.  Pour  ce  qui  a  trait  à  l'appareil  digestif, 
on  sait  depuis  les  expériences  de  Cannon,  Roux  et  Balthazard,  qu'il  suffit  de 
mélanger  intimement  aux  matières  alimentaires  une  certaine  dose  de  sons- 
nitrate  debisnmth,  sel  insoluble  et  opaque  aux  rayons  X,  pour  rendre  appa- 
rent le  contenu  de  ces  organes,  et  pouvoir  ainsi  observer  ou  photographier  les 
mouvements  de  leurs  parois. 

M.  Carvallo  a  réalisé  un  appareil  qui,  partant  de  ce  principe,  permet  de 
faire  la  radiochronophotographie  des  diverses  phases  motrices  de  la  diges- 
tion. Cet  appareil  se  compose  de  trois  organes  principaux  :  1»  du  chnmopho- 
tographe  proprement  dit;  2«  d'un  interrupteur  spécial  destiné  à  feimer  et  à 
rompre  périodiquement  le  circuit  primaire  de  la  bobine;  3»  de  l'ampoule 
productrice  des  rayons  X. 

Cet  appareil  présente  une  grande  souplesse  de  marche;  il  peut  faire  depuis 
une  photographie  toutes  les  heures,  jusqu'à  dix  par  seconde.  Cette  grande 
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échelle  de  fréquence  était  absolument  nécessaire  pour  pouvoii'  se  faire  une 
idée  des  énormes  différences  que  présente  la  fonction  motrice  de  l'appareil 
digestif  dans  la  série  animale,  et  aussi  dans  une  même  espèce,  suivant  le 
phénomène  que  l'on  considère. 

Les  changements  de  forme  chez  les  lézards  et  les  poissons  sont  à  peine 
visibles  au  bout  d'un  temps  très  long  (minutes).  Pour  les  grenouilles  le 
phénomène  va  plus  vite,  mais  il  faut  encore  plusieurs  secondes  pour  voir  des 
changements  se  produire  dans  le  tube  digestif.  Par  contre,  chez  les  mammi- 
fères et  chez  les  oiseaux  (souris,  poulet,  etc.)  les  contractions  de  l'appareil 
digestif  se  succèdent  avec  une  très  grande  rapidité,  et  il  faut  au  moins  cinq 
ou  six  photographies  par  seconde  pour  avoir  toutes  les  phases  d'un  phéno- 
mène. 

Les  ditférences  de  vitesse  sont  aussi  très  appréciables  chez  un  même 
animal  entre  les  diverses  parties  de  l'appareil  digestif;  la  déglutition  est  de 
beaucoup  l'acte  le  plus  rapide  de  la  digestion.  Les  contractions  sont  plus 
lentes  dans  l'estomac,  où  les  aliments  séjournent  longtemps.  Elles  deviennent 
plus  vives  dans  l'intestin  grêle,  où  les  aliments  oscillent  continuellement, 
jusqu'à  ce  que  la  digestion  chimique  et  l'absorption  soient  achevées.  Enfin, 
dans  le  gros  intestin,  où  les  résidus  des  matières  alimentaires  s'accumulent, 
les  contractions  ne  se  produisent  qu'à  des  intervalles  très  longs,  mais  à  ce 
moment  elles  sont  très  énergiques. 

La  Badiochronaphotogra2)hie  nous  révèle  encore  la  forme  des  mouvements 
digestifs.  Le  phénomène  le  plus  général  est  la  contraction  annulaire  des 
parois,  (pli  se  propage  dans  la  direction  de  l'anus  (mouvements  péristaltiques). 
L'intestin,  et  surtout  l'intestin  grêle,  présente  des  mouvements  antipéristal- 
tiques;  mais  il  suffit  de  troubler  les  conditions  physiologiques  de  la  digestion 
pour  voir  ces  mouvements  appaïaître  dans  l'estomac  et  dans  l'œsophage 
(vomissements).  Quelquefois  un  segment  du  tube  digestif  se  dilate  et  se 
contracte  en  bloc  d'une  façon  rhytlimique  sur  une  certaine  longueur,  donnant 
l'impression  d'une  artère  qui  bat.  Enfin,  les  organes  digestifs  se  déplacent 
dans  les  directions  les  plus  diverses  et  changent  de  position  les  uns  par 
rapport  aux  autres;  mais,  malgré  la  com[)lexité  de  leurs  mouvements,  leur 
adaptation  fonctionnelle  est  tellement  parfaite,  qu'ils  ne  se  dérangent  jamais 
dans  leur  travail. 
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(\   C hronojihotogrtiphie  tic  l'njtpureil  dtgvstif  isolé. 

La  méthode  p!ét*é<lerite  montre  essentiellement  la  marche  des  aliments 
dans  le  tube  digestif  et  les  déformations  qu'éprouve  la  cavité  de  celui-ci. 
M.  (Jarvallo  a  v')ulu  comparer  les  résultats  obtenus  i)ar  cette  méthode  avec 
«>.'ux  ({lie  djnne  la  chronophotographie  du  tube  digestif  isolé.  On  sait  que  les 
organes  digestifs  sont  doués  d'une  grande  autonomie  motrice,  et  qu'ils 
peuvent,  comme  le  cœur,  continuer  à  se  contracter  longtemps  hors  du  torpb. 
M.  Carvallo  est  arrivé,  en  prenant  certaines  précautions  expérimentales,  à 
maintenir  en  activité,  pendant  plusieui^s  heures,  l'ensemble  de  l'appareil 
digestif  d'une  grenouille  et  à  le  chronophotographier  par  la  méthode  ordi- 
naire. 

On  voit  ainsi  les  phases  les  plus  caractéristiques  de  l'activité  motrice  de 
ces  organes. 

Cette  même  expérience  peut  être  réalisée  avec  les  animaux  à  sang  chaud, 
mais  avec  beaucoup  plus  de  dilBcultés. 

IV.  —  Programme. 

Depuis  la  création  de  I'Institut  Marey,  notre  Commission  s'est  proposé  de 
réunir  dans  les  salles  de  notre  ^aboratoire  un  ensemble  d'appareils  les  plus 
perfectionnés,  appartenant  à  toutes  les  branches  de  la  technique  physiolo- 
giijue.  Ce  but  vient  d'être  atteint  et  nous  sommes  heuieux  de  communiquer 
au  Congrès,  que  nous  avons  inauguré  le  18  mai  derniei*,  dans  notre  Institut, 
une  exposition  inteinationale  et  permanente  d'appareils  physiologiques. 
L'Institut  Marey  devient  ainsi,  en  même  temps  qu'un  centre  de  recherches 
techniques,  un  musée  expérimental.    . 

Notre  Commission  est  d'ailleurs  décidée  à  élargir  le  cadre  de  cette  exp  - 
sition,  en  faisant  dans  certaines  salles  de  notre  Laboratoire  des  installations 
modèles  pour  chaque  branche  de  la  technique  physiologique.  Grâce  au  con- 
cours de  nos  collègues,  MM.  Eintiioven,  Kronecker,  Lancîenduuff,  Wallku. 
nous  avons  pu  déjà  commencer  ces  installations. 

Les  Directeurs  des  Laboratoires  de  physiologie  et  des  sciences  qui  s'y 
rapportent,  ainsi  que  les  constructeurs,  sont  autorisés  à  envoyer  à  riNSTrroi 
Marey  des appaieils  pour  les  exposer,  les  essayer,  et  en  faire  la  démonstra- 
tion par  des  personnes  compétentes. 


Digitized  by  CjOOQIC 


VIT®  CONGRÈS  INTERNATIONAL  DE  PHYSIOLOGIE.  [   43 

Les  résultats  de  ces  opérations  seront  publiés  Aaxis  le  Bulletin  de  TInstitut 
Marey. 

Les  appareils  reconnus  utiles  par  le  Conseil  d'Administration  seront  défi- 
nitivement admis  dans  les  salles  d'exposition  de  1' Institut  Marey,  qu'ils 
soient  donnés  par  les  constructeurs  ou  qu'ils  soient,  achetés  par  T Institut. 

Des  places  de  travail  sont  réservées  à  I'Institut  Marey  aux  délégués  des 
Etats,  Sociétés  scientifiques  et  Etablissements,  qui  auront  subventionné 
l'Institut  par  une  cotisation  annuelle  de  mille  francs,  ou  par  une  seule  dona- 
tion, dont  le  revenu  annuel  sera  de  mille  francs. 


N.  B.  Le  Comité  de  YInstitut  Marey  a  pris  l'initiative  d'élever  au  Parc 
des  Princes  un  Monument  à  J.  E,  Maeby,  le  fondateur  de  V Institut,  et  a 
ouvert  à  cet  effet  une  souscription.  Des  listes  de  souscription  avaient  été 
mises  à  la  disposition  des  membres  du  Congrès  d'Heidelberg.  Des  exem- 
plaires de  ces  listes  sont  adressés  à  tous  les  laboratoires  de  Physiologie 
ou  des  Sciences  connexes,  ainsi  qu'aux  abonnés  des  Archives  Internationales 
de  Physiologie.  Les  physiologistes  qui  voudront  bien  se  charger  de  faire  cir- 
culer ces  listes  sont  i)riés  d'adresser  les  fonds  recueillis  à  M.  le  D»*  Carvallo, 
Sous-Directeur  de  YInstitut  Marey  (Avenue  Victor  Hugo.  Parc  des  Princes, 
Boidogne-s.'Seine,  près  Paris),  qui  en  donnera  reçu  au  nom  dn  Comité. 
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J.  i)K  Rey-Pailhadk  {Toulouse),  —  Unification  des  unités  de  temps  par 
l'emploi  du  jour  décimalisé.  [612(018)] 

H.  J.  Hamburger  {Gronin^ue),  —  Emploi  de  l'appareil  à  force  centri- 
fuge en  physiologie.  Démonstration.  {Die  Amvendung  dcr  Zcntrifu- 
f^alkraft  im physioîogischcn  Laboratorium),   [6 1 2(0 18)] 

L'emploi  de  l'appareil  à  force  centrifuge  permet  de  déterminer  quantitati- 
vement les  précipités,  d'après  le  volume  et  non  d'après  le  poids  du  précipité, 
A  cet  effet,  le  liquide  contenant  le  précipité  est  introduit  dans  un  vase  eu 
forme  d'entonnoir.  Le  col  de  l'entonnoir  s'allonge  inférieurement  en  forme  de 
tube  capillaire,  gradué  en  100  parties.  Ou  centrifuge  jusqu'à  constance  du 
volume  du  sédiment.  Si  Ton  traite  de  la  même  manière  un  liquide  analogue, 
de  concentration  connue,  on  peut,  par  comparaison  du  volume  des  deux  sédi- 
ments, en  déduire  le  i)oids  du  sédiment  analysé. 

Cette  méthode  est  particulièrement  recommandable  quand  il  s'agit  de 
suivre  à  des  températures  vaiîées  des  réactions  d'équilibre  dans  des  systèmes 
hétérogènes,  ou  de  déterminer  dans  des  liquides  organiques  des  précipités  très 
peu  abondants.  Elle  permet  d'exécuter  rapidement  de  nombreuses  détermina- 
tions comparatives  et  de  comparer  au  besoin  le  volume  et  le  poids  des 
précipités. 

EwALi)  {Strasbourg),  —  Appareils  de  Physiologie.  fAusstcNung  dnigcr 
physiologische r  Appa rate) .   [612(018)] 

Sommer  {Giessen),  —  Pulsophone /7W5o///o/;y.  [()i2(r)iS)] 

Basler  {Tubiugiic).  —  Appareils  de  Physiologie.  ^Démonstration  einiger 
Apparatc),   [612(018)] 

Max  Crkmer  {Munich),   —  Le  Pantotome  (Das  Pantotom).  [612(018)1 

Appareil  construit  en  1906  par  la  maison  Skndtner  de  Munich  sur  le 
principe  du  pantographe,  et  permettant  de  pratiquer  avec  sûreté,  sous  le 
microscope  (binoculaire  principalement),  des  sections  délicates  de  nerfs 
(commissuies  nerveuses  de  l'Anodonta, par  exemple), soit  au  couteau,  soit  aux 
ciseaux. 
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Max  Ckemer  (Afunich).  —  Sur  l'enregistrement  de  phénomènes  méca- 
niques au  moyen  du  galvanomètre  à  corde  et  de  Pélectromètre  à 
corde*  (Ueber  die  Registrinmg  mechanischer  Vorgànge  auf  elcktrhchêtn 
IVegc,  speziell  mit  Hilfe  des  Saitengalvanometers  und  SaitenelektrometersJ , 
[612(018)] 

Ancîelo  Mosso  (communiqué  par  H.  Kronecker).  —  Rapport  sur  les 
Laboratoires  scientifiques  du  Mont  Rose  au  Col  d'Olen  {aîtitude, 
jooo  mètres).  [612(072)] 

En  1903,  r  Académie  des  Sciences  de  Washington  avait  exprimé  le  désir 
que  le  Laboiatoire  physiologique  installé  dans  la  Capanna  Regina  Marghe- 
rita  sur  le  sommet  du  Mont  Rose  fût  considéré  comme  un  Institut  interna- 
tional sous  la  direction  de  l'Association  internationale  des  Académies.  Cette 
proposition  fut  appuyée  par  l'Académie  R.  dei  Lincei;  et  le  Conseil  de  l'As- 
sociation inteiTiationale  des  Académies,  dans  sa  réunion  du  mois  de  juin 
1903,  à  Londres,  déclarait,  par  un  vote  unanime,  que  "  l'Institution  de  la 
Capanna  Regina  Margherita  sur  le  sommet  du  Mont  Rose  devait  être 
considérée  comme  utile  à  la  Science  et,  comme  telle,  méritait  son 
appui  „  (1). 

Les  travaux  accomplis  sur  le  sommet  du  Mont  Rose  par  des  savants 
italiens  et  étrangers  ayant  obtenu  cette  attestation  solennelle,  qui  sanc- 
tionnait l'importance  de  la  Capanna  Regina  Margherita  dans  le  domaine  de 
la  Science,  je  pensai  qu'on  pouvait  élargir  le  champ  des  recherches  alpines 
en  construisant  un  édifice  contenant  des  laboratoires  scientifiques  près  du  Col 
d'Olen,  à  3000  mètres  d'altitude. 

J'exposai  le  projet  à  S.  M.  la  Reine  Mère,  qui  l'encouragea  en  me  promet- 
tant sa  gracieuse  et  libérale  coopération. 

S.  M.  le  Roi  donna  cinq  mille  francs. 

Le  Ministère  de  l'Instruction  publique  souscrivit  pour  une  somme  de  dix 
mille  francs,  afin  de  concourir  aux  frais  de  l'édifice;  le  Ministère  de  TAgri- 
culture,  de  l'Industrie  et  du  Commerce  offrit  douze  mille  francs  pour  Tim- 
planlation  d'un  observatoire  météorologique. 

Plusieurs  amis  aidèrent  avec  une  grande  libéralité  au  succès  de  cette 
entreprise  :  je  mentionnerai  ici  l'Ing.  Comm.  G.  B.  Pirelli  et  le  Sénateur 

(^)  Atti  délia  R.  Accademia  dei  Lincei,  ii)o3,  Reudieouti,  XII,  G(i3. 
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E.  De  Angeli  qui  offrirent  chacun  mille  francs,  le  D«"P,  De  Veccht  qui  donna 
cinq  mille  francs,  M"  E.  Solvay  et  L.  Mond,  tous  deux  célèbres  dans  la 
science  et  dans  l'industrie,  qui  offrirent  chacun  dix  mille  francs. 

En  voyant  que  ce  projet  pouvait  s'effectuer  assez  facilement,  je  fis  con- 
naître à  mes  collègues,  à  Tétranger,  que  nous  nous  proposions  de  construire 
sur  le  Mont  Rose  en  dépendance  de  la  Capanna  Begina  Margherita,  un 
édifice  comprenant  divers  Laboratoires  adaptés  pour  les  recherches  de 
botanique,  de  bactériologie,  de  zoologie,  de  physiologie,  de  physique  terrestre, 
de  météorologie,  et  je  leur  annonçai  qu'il  serait  alloué  une  chambre  pour 
logement  et  une  table  pour  l'étude  dans  les  Laboratoires  aux  Gouvernements 
et  aux  Institutions  qui  en  feraient  la  demande  contre  le  seul  versement  d'une 
somme  de  cinq  mille  francs. 

Je  suis  reconnaissant  envers  mes  Collègues  des  Universités  étrangères  de 
l'appui  qu'ils  ont  bien  voulu  donner  à  ce  projet  auprès  de  leui-s  Gouverne- 
ments, car  c'est  ainsi  que  deux  postes  d'étude  ont  été  pris  par  chacune  des 
nations  suivantes  :  Allemagne  —  Autriche-Hongrie  —  France  —  Suisse. 

L'Académie  des  Sciences  de  Washington  avec  YMisabeth  Thompson 
Science  Found  a  pris  un  poste.. 

Mr  Solvay  a  cédé  ses  deux  postes  à  l'Université  libre  de  Bruxelles;  M"' 
Mond  a  cédé  les  siens  à  la  Société  Royale  de  Londres,  pour  l'Angleterre; 
le  Dr  P.  De  Vecchi,  à  la  faculté  de  Médecine  de  Turin.  Un  poste  a  été  pris 
pai^  le  Siège  central  du  Club  Alpin  Italien  et  un  autre  par  la  Section  de 
Milan  du  même  Club. 

Parmi  les  démonstrations  de  sympathie  que  les  nations  étrangères  ont 
données  à  cette  Institution,  le  référendum  des  Universités  Suisses  mérita 
d'être  mentionné.  Le  Gouvernement  Fédéral,  après  avoir  pris  un  poste, inter- 
pella les  Universités  de  la  Confédération  (')  pour  savoir  si  elles  étaient 
disposées  à  fournir  les  fonds  nécessaires  pour  l'acquisition  d'un  second  poste, 
et  celles-ci  répondirent  affirmativement,  s'engageant  à  payer  chacune 
715  francs. 

Voici  les  sommes  de  la  souscription  : 

(')  Ce  sont  les  Universités  de  Kàle,  de  Berne,  de  Genève,  de  Lausanne,  <le 
Zurich,  de  Fribourg  et  l'Académie  de  Neuchâtel. 
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S.  M.  LA  Reine  Mère Francs     5.000 

S.  M.  LE  Roi „  5.000 

Ministère  de  l'Instruction „  10.000 

Ministère  de  r  Agriculture „  12.000 

J)>-P.  DbViccchi ,:  5.000 

Comm.  G.  B.  Pirblli „     .    1.000 

Sénateur  E.  De  Angbli „  1.000 

Mr  E.  SOLVAY „  10.000 

Mr  L.  MoND „  10.000 

Siège  central  du  Club  Alpin  Italien  .     .  „  5.000 

Club  Alpin  de  Milan „  5.000 

Allemagne „  10.000 

Autriclie-Hongiie „  10.000 

Suisse „  10.000 

Amérique „  5.000 

France „  10.000 

Intérêts  fin  mai  1007  {^) ,,  3.504 

Total.     Francs     117.504 

Le  Ministère  de  l'Instruction  publique  ayant  proposé  que  l'Institut  du  Col 
d'Olen  fût  annexé  à  l'Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Turin,  une 
somme  de  2.000  francs  pour  un  poste  d'Assistant  du  Mont  Rose  auquel  a  été 
nommé  le  D^  A.  Aggazzotti,  et  une  somme  de  1500  francs  pour  la  dotation, 
ont  été  inscrites  au  budget.  On  a  établi  que  le  Laboratoire  du  Col  d'Olen 
serait  administré  par  une  Commission  composée  des  Professeurs  de  physio- 
logie, de  botanique  et  d'hygiène  de  l'Université  R.  de  Turin,  du  Président  et 
du  Trésorier  du  Club  Alpin  Italien  (^). 

Cette  Commission  s' étant  réunie,  nomma  Président  le  soussigné,  et  secré- 
taire le  Prof.  0.  Mattirolo,  le  Prof.  L.  Pagliani  fut  chargé  de  préparei-, 
avec  ring.  R.  Bianohini,  le  projet  de  Tédiflce  avec  son  ameublement.  Ce 
projet  ayant  été  approuvé,  on  chargea  le  Comm.  A.  Grober  et  le  Prof.  L. 

(^)  Commo  il  résulte  du  rapport  du  Trésorier,  M""  Guioo  Uey,  dans  la  séance  du 
tti  mai  1907. 

(*)  Ce  sont  actuellement  M'^  le  Prof.  A.  Mosso  \n)ur  la  physiologie,  le  Prof.  L. 
Paiîliaxi  pour  l'hygiène,  le  Prof.  ().  Mattirolo  pour  la  botanique,  le  Connu.  Av. 
A.  Grobeu  et  le  Chev.  G.  Rev  pour  le  Clui>  Alpin  Italien. 
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Pagliani,  avec  le  concours  de  Tlng.  R.  Bianchini,  de  diriger  rexécution  des 
travaux,  qui  furent  confiés  aux  entrepreneurs  A.Carestia  et  G.  Guglielmina. 

Le  22  juillet  1904  on  choisit  le  terrain  adapté  et  Ton  acheta  une  super- 
ficie de  100.000  mètres  carrés  environ,  près  du  Lac,  pour  y  construire  l'édi- 
fice. Le  premier  juillet  1905  les  travaux  furent  commencés;  mais  le  temps 
fut  très  mauvais  sur  les  Alpes  —  durant  le  mois  d'août,  par  exemple,  on  ne 
put  travailler  que  neuf  jours —  et  Ton  dut  suspendre  tou,r  travail  à  la  moitié 
de  septembre. 

L'édifice,  dont  nous  donnons  le  plan  ci-contre,  est  maintenant  achevé.  Il 
se  compose  d'un  corps  principal  mesurant  26  mètres  de  front  et  de  deux 
corps  avancés  donnant  une  profondeur  de  15  mètres  de  côté.  Il  a  trois  étages 
dont  la  hauteur  dépasse  10  mètres. 

Les  dessins  de  la  figure  sf)nt  faits  à  l'échelle  de  1  :  266. 

A  l'étage  inférieur  ou  rez-de-chaussée,  entre  les  deux  corps  avancés 
occupés  par  les  Laboratoires  de  physiologie  et  de  bactériologie,  il  y  a  une 
terrasse,  avec  deux  escaliers  latéraux.  Sous  la  terrasse  se  trouvent  des  locaux 
pour  magasins.  Les  deux  salles  pour  les  laboratoiies  susdits  ont  7  m.  60  de 
longueur  sur  3  m.  30  de  largeur.  Outre  les  Laboratoires  de  botanique  et  de 
zoologie,  une  pièce  servant  de  bureau  et  une  chambre  obscure,  il  y  a  encore 
cinq  petites  chambres.  En  arrière,  et  séparés  des  Laboratoires  par  un  corridor 
central,  se  trouvent,  à  gauche,  la  salle  à  manger  et  la  cuisine  et,  à  l'extrémité 
opposée,  un  grand  local  qui  sert  d'atelier  et  de  magasin  pour  les  instruments 
et  les  verres. 

Au  premier  étage  se  trouvent  la  salle  de  la  bibliothèque  et  quinze  chambres 
à  coucher. 

Au  second  étage,  une  chambre  au  nord  sert  pour  les  études  météorologi- 
ques, et  une  autre  au  midi  pour  la  physique  terrestre.  Les  trois  autres 
chambres  sont  destinées  à  l'habitation. 

Une  construction  en  bois,  située  à  côté  de  l'édifice,  sert  de  logement  au 
personnel  de  service. 

Comme  on  désire  d'abord  connaître  par  l'expérience  quels  sont  les  besoins 
de  l'Institut  et  la  direction  que  prendront  les  recherches,  on  n'a  point  voulu 
rédiger  un  i  èglement.  Il  reste  toutefois  établi  que  chacun  des  inscrits  aura 
gratis  une  chambre  meublée  pour  son  logement  et  une  place  dans  les  Labora- 
toires. Il  aura  également  à  sa  disposition  les  locaux  et  les  moyens  d'étude  de 
r  Institut,  la  bibliothèque  et  le  terrain  adjacent,  y  compris  la  cuisine  et  la 
salle  à  manger. 
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Ceux  qni  s'appliqueront  à  des  recherches  d'histologie  devront  appoilev 
avec  eux  leur  microscope,  et  les  autres  expérimentateurs  les  instruments 
spéciaux  qui  ne  sont  pas  d'un  usage  commun. 

Il  sera  prudent,  en  tous  cas,  de  demander  auparavant  des  informations  au 
Directeur  de  l'Institut  du  Col  d'Olen,  D*"  Aggazzotti  {Corso  Baffado,  30, 
Turin)j  relativement  aux  instruments  qui  sont  disponibles  pour  les  diverees 
recherches. 

La  verrerie  et  autres  objets  communs  se  trouveront  à  la  disposition  des 
observateurs;  ces  objets  et  les  provisions  du  matériel  d'étude  (réactifs,  alcool, 
produits  chimiques)  seront  fournis  au  prix  d'achat,  qui  sera  publié  dans  un 
catalogue  spécial. 

Pour  les  frais  d'éclairage,  le  linge  de  la  chambre,  le  gaz  dans  le  laboi-a- 
toire  et  pour  le  sei-vice  en  général,  on  a  fixé,  en  voie  d'expéi  ience.  une  cote 
journalière  de  deux  francs.  Pour  le  chauffage,  la  dépense  sera  calculée  et 
répartie  en  raison  de  la  consommation. 

Toute  les  demandes  pour  obtenir  un  poste  dans  les  Laboratoires  du  Col 
d'Olen  devront  être  adressées  avant  le  25  juillet  au  Président  de  la  Com- 
mission, Prof.  A.  Mosso  {Corso  Baffaelo,  30,  Turin),  en  indiquant  l'objet 
des  recherches  qu'on  désire  faire,  le  temps  dans  lequel  on  se  propose  de  les 
accomplir  et  les  instruments  dont  on  a  besoin.  Chaque  demande  doit  être 
accompagnée  de  l'approbation  de  l'Institut  ou  du  Gouvernement  dont  dépen- 
dent les  postes  d'étude  qu'on  désire  occuper  dans  l'Institut  du  Col  d'Olen. 

Les  Laboratoires  du  Mont  Rose  formant  une  station  pour  recherches 
scientifiques,  il  importe  que  ceux  qui  feront  une  demande  pour  avoir  un  poste 
soient  déjà  au  courant  des  recherches  de  laboratoire. 

Max  Crrmer  {Munich).  —  Appareil  pour  l'observation  des  courants 
d'action  au  moyen  des  rayons  cathodiques.  (Apparat  zur  Beobachtung 
der  Actionsstrôme  mit  Hilfe  von  Kathodenstrahlen).  (6 1 2.014.42 1] 

L'appareil  se  compose  essentiellement  d'un  tube  de  Braun-Wehnblt,  avec 
Cathode  à  oxyde,  plus  rétréci  que  les  tubes  ordinaires  du  commerce  sur  une 
étendue  d'environ  5  cm.  Les  lignes  de  force  magnétique  nées  dans  le  fer 
sous  l'influence  des  courants  d'action,  sont  concentrées  sur  la  partie  rétrécie 
du  tube  —  au  moyen  du  Transformateur  électrophysiologique  décrit  piécé- 
demment  par  l'auteur  {Z,  f.  Biol,  XL VII,  137),  simplement  transformé  en 
électro-aimant  —  et  y  provoquent  une  déviation  du  faisceau  des  rayons 


Digitized  by  CjOOQIC 


Vne  CONGRÈS  INTERNATIONAL  DE  PHYSIOLOGIE.  [    ''^l    ] 

cathodiques.  On  observe  au  moyen  du  microscope  binoculaire  la  tache  lumi- 
neuse qui  se  montre  sur  l'écran  fluorescent  sous  l'influence  des  rayons 
cathodiques  lents  de  Wbhnblt. 

Max  Cremer  {Munich),  —  Sur  rélectromètre  à  corde.  Démonstration. 

{Ueber  das  Saitenelektrometer).  [612.014.421.7] 
{Milnchener  med,    Wochenschr,   1907,  n°   ii). 

On  sait  que  dans  V électromètre  à  corde,  le  fil  auquel  on  a  donné  une  cer- 
taine charge,  exécute,  dans  un  champ  électrostatique,  des  déviations  analogues 
à  celles  que  présente,  dans  le  champ  magnétique,le  fil  du  galvanomètre  à  corde, 
lorsqu'il  est  traversé  par  le  courant. 

L'auteur  montre  deux  formes  de  l'appareil  exécutées  en  commun  avec  le 
Dr  Max  Edelmann.  Le  champ  électrostatique  est  réalisé  par  des  plaques 
polaires, auxquelles  on  donne,  suivant  les  cas,  les  formes  les  plus  variées.  Les 
deux  modèles  présentés  par  l'auteur  se  distinguent  suitout  par  la  manière 
dont  on  réalise  la  mise  au  point  exacte  du  microscope  d'éclairage  et  de  pro- 
jection, la  mise  au  point  des  deux  plaques  polaires  l'une  par  rapport  à  l'autre, 
et  celle  du  fil  par  rapport  aux  plaques.  Le  nouveau  modèle  réalise  ces  mou- 
vements d'une  façon  parfaite  au  moyen  de  vis  micrométriques,  de  manière  à 
ramener  le  fil  exactement  dans  la  même  position  quand  il  a  été  dévié  par 
l'influence  exercée  par  les  plaques  polaires. 

N.  E.  Wedensky  (Si-Pétersbourg).  —  Un  appareil  d'induction  permettant 
d'obtenir  àvolonté  l'égalité  d'intensité  des  chocs  induits  de  clôture 
et  de  rupture.  [612.014.421.7] 

La  bobine  primaire  est  double  :  elle  se  compose  de  deux  spirales,  dont  les 
fils  suivent,  dans  tous  leurs  tours,  une  marche  parallèle  :  chacune  de  ces 
spirales  aboutit  à  une  paire  de  bornes  à  part.  Si  les  bornes  de  l'une  des  spi- 
rales sont  réunies  par  un  bon  conducteur,  et  si  l'autre  spirale  est  intercalée 
dans  le  circuit  du  courant  constant,  les  fermetures  et  les  ruptures  de  celui-ci 
rendent  dans  la  bobine  secondaire  les  chocs  induits  d'intensité  égale  ou  ne 
présentant  qu'une  différence  négligeable  au  profit  du  choc  d'ouverture. 

Les  avantages  de  cette  construction  sont  les  suivants  :  l»  l'égalisation  des 
chocs  d'induction  est  plus  parfaite  qu'avec  le  dispositif  d'HELMHOLTz  ;  2» 
l'égalisation  est  applicable  avec  des  interrupteurs  de  n'importe  quelle  cons- 
truction et  de  toute  fréquence. 
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Si  Fon  fait  circuler  le  courant  constant  successivement  par  les  deux  spirales 
de  la  bobine  pnmaire  double,  on  a  un  appareil  d'induction  à  action  ordinaire. 

Max  Cremer    {Munich).   —  Pendule  de  Helmholtz  à  8  contacts.  (Ein 

HelmholtZ'Pendeî  mit  8  Kontakten).  [612.014.421. 8] 

Pendule  de  Helmholtz  à  8  contacts,  construit  par  Edelmann  &  Sohn.  à 
Munich,  pour  l'étude  de  l'excitation  d'un  nerf  par  le  courant  de  polarisation 
d'un  second  nerf.  Enregistrement  photographique  des  mouvements  des 
contacts  électriques. 

H.  E.  RoAF  {Liverpool),  —  Clef  automatique  à  l'usage  des  étudiants. 

Démonstration.  (Démonstration  of  a  simple  automatic  key  for  the  use  of 
students  of  Physioîogy) ,   [612.014.421] 

Cette  clef  sert  à  produire  :  1®  choc  simple  de  rupture;  2»  sommation  de 
deux  excitations  successives;  3^  démonstration  de  la  fatigue. 

A.  KREiDLetM.  IsHiHARA  {Vienne),  —  Variations  photoélectriques  de 
Pœil  embryonnaire.  (Photoelektrische  Schwankungen  an  emhryonalen 
Augen).  [612.014.423] 

Apparition  de  la  variation  photo-électrique  (électrodes  à  bouchon  d'argile, 
reliées  à  la  cornée  «t  au  pôle  postérieur  du  bulbe,  galvanomètre  de  Siemens  et 
Halske,  système  Dbprez-d'Arsonval)  chez  l'embryon  de  cobaye  à  partir  de 
la  huitième  semaine  (longueur  8.5  cm.),  chez  le  lapin  nouveau-né  du  3®  au 
4e  jour,  chez  le  chat,  du  4®  au  5®  jour,  chez  le  rat,  du  13®  au  14®  jour  après 
la  naissance.  L'apparition  de  la  variation  photo-électrique  coïncide  avec  le 
développement  de  la  couche  des  bâtonnets  et  des  cônes  (examen  microscopi- 
que), et  correspond  à  des  processus  se  déroulant  dans  cette  couche.  C'est  une 
preuve  nouvelle  de  l'intervention  des  cônes  et  des  bâtonnets  dans  la  percep- 
tion des  excitations  lumineuses. 

Lawrence  J.  Hendekson  {Bostoji).  —  Méthode  pour  déterminer  la  cha- 
leur dégagée  dans  les  réactions  chimiques  à  allure  lente.  Démons- 
tration. (A  method  for  the  direct  détermination  of  heats  of  reaction). 
[612.014.43] 

Le  mélange  à  étudier,  (par  ex.  caséine  dissoute  dans  une  solution  diluée 
de  carbonate  de  sodium  +  trypsine)  contenu  dans  un  flacon  de  Dewar,  muni 
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d'un  thermomètre  de  Bbckmann,  est  placé  dans  un  thermostat  maintenu 
exactement  à  +  39»  (à  l/lOO©  près).  On  constate  une  élévation  de  la  colonne 
du  thermomètre,  que  l'on  peut  enregistrer  pendant  plusieurs  jours.  Cette 
élévation  de  température,  très  marquée  pendant  les  premières  minutes  de 
l'expérience,  est  ensuite  très  régulière  ;  elle  décroît  au  bout  d'un  certain  temps. 

La  chaleur  de  réaction  observée  correspond  à  0.3  calorie  environ  par 
gramme-molécule  d'eau  impliquée  dans  l'hydrolyse. 

Pour  les  réactions  à  très  faible  dégagement  de  chaleur,  cette  méthode  est 
au  moins  cent  fois  plus  exacte  que  les  calculs  basés  sur  les  différences  dans 
les  caloriques  de  combustion. 

Charles  D.  Snyder  {Berlin).  —  Etude  comparée  de  l'influence  de  la 
température  sur  la  rapidité  de  divers  modes  d'activité  physiolo- 
gique. Projection  de  diapositifs.  (A  comparative  study  of  température 
velocities  of  varions  physiological  activities).    [612.014.43] 

L'auteur  a  établi  précédemment  que  les  variations  de  fréquence  du  rythme 
cardiaque  (grenouille,  tortue,  chien,  homme)  en  fonction  de  la  température, 
obéissent  en  général  à  la  loi  des  variations  thermiques  de  la  rapidité  des 
réactions  chimiques;  on  peut  en  conclure  que  la  fréquence  des  pulsations 
cardiaques  dépend  de  phénomènes  chimiques  internes. 

L'auteur  a  étudié  l'influence  de  la  température  sur  la  conductibilité  des 
nerfs  et  a  constaté  qu'elle  s'éloigne  des  relations  thermiques  propres  à  cer- 
tains processus  purement  physiques,  mais  suit  au  contraire  la  loi  thermique 
des  processus  chimiques.  Il  en  conclut  que  la  conduction  de  l'excitation 
nerveuse  ne  peut  être  assimilée  à  un  processus  purement  physique. 

Les  variations  thermiques  de  durée  des  différentes  phases  de  la  contrac- 
tion musculaire  et  de  quelques  autres  phénomènes  physiologiques  ont  été 
étudiées  au  même  point  de  vue. 

W.  Heubner  {Strasbourg).  —  Sur  un  poison  de  flèches  de  l'Afrique 
allemande  Sud-occidentale.  fUcher  ein  Pfeilgift  ans  Deutsch-Sadivest- 
Afrika),  [612.014.46] 

Etude  pharmacologique  et  chimique  d'un  poison  de  flèches  des  indigènes 
du  désert  de  Kalahari.  La  substance  active  est  soluble  dans  l'eau,  insoluble 
dans  l'alcool,  non  dialysable,  et  ne  donne  ni  la  réaction  du  biuret,  ni  celle  de 

MiLLON. 


Digitized  by  CjOOQIC 


[   54   ]  L.  FREDERICQ  ET  P.  HEGKR. 

Dose  mortelle  1.5  mg.  p.  kg.  de  lapin.  Foi-te  action  hémoly  tique  tant  m 
vivo  (hémoglobinurie  après  iiyection  intra-veineuse)  iiu'm  vitro,  A  haute  dose, 
faiblesse  progressive  et  paralysie  généralisée.  Peu  de  temps  avant  la  mort, 
(qui  peut  survenir  déjà  au  bout  de  5  min.),  fortes  convulsions  avec  mouve- 
ments de  saut  en  avant.  Mêmes  symptômes  après  injection  sous-cutanée 
(doses  plus  fortes);  de  plus,  inflammations  locales  très  étendues  et  très  graves., 
donnant  lieu  à  la  formation  d'abcès  fétides. 

Grande  ressemblance  toxique  avec  le  venin  des  abeilles.  Le  poison 
provient  probablement  de  larves  de  coléoptère  {Diamphidia  hcusta). 

A.  Médina  (Madrid).    —   Action  méthémoglobinisante  des  antither- 
miques-analgôsiqnes.  [612.014.46] 

Dans  le  Laboratoire  du  Prof.  Gomez  Ocana,  et  sous  sa  direction,  j*ai  fait 
quelques  expériences  inspirées  par  les  travaux  de  Carbacido,  Babel.  Dberien, 
Ville  et  Dennig,  sur  de  jeunes  lapins  dans  des  conditions  d'asepsie  rigou- 
reuse. 

En  opérant  avec  Tantipirine  et  ses  composés  (piramidon,  etc.),  je  n'avais 
constaté  en  aucun  cas  la  production  de  met  hémoglobine,  même  en  [iroduisant 
la  mort  de  l'animal  par  injections  intrapéritonéales  de  fortes  doses.  J'avais 
observé  seulement  une  plus  grande  prédisposition  du  sang  à  produire  de  la 
méthémoglobine,  quîi.id  on  y  ajoute  la  même  quantité  d'un  agent  méthémo- 
globinisant. 

Avec  les  autres  antithermiques-analgésiques,  on  produit  toujours  de  la 
méthémoglobine,de  quelques  minutes  à  quelques  heures  après  l'injection, selon 
la  dose  employée.  En  opérant  à  la  fois  avec  du  sang  pur  (recueilli  du  même 
animal  avant  l'injection)  additionné  d'une  même  proportion  de  substance 
méthémoglobinisante,  on  constate  que  la  raéthémoglobine  se  produit  plus  vite 
in  vivo  qu'in  vitro. 

Si  l'on  recueille  une  petite  quantité  de  sang  du  corps  de  l'animal  après 
l'injection,  quand  il  y  a  déjà  de  la  méthémoglobine  formée,  on  constate  que  la 
production  de  méthémoglobine  s'anèle  ;  il  y  a  plus  :  la  méthémoglobine  déjà 
produite  se  transforme  en  oxyhémoglobine,  même  si  l'on  opère  dans  une 
atmosphère  d'anhydride  carbonique  pur,  pour  empêcher  l'action  de  l'oxygène 
atmosphérique. 
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Jean  Gautrelet  (Bordeaux),  (En  collaboration  avec  H.  Gravellat).  — 
Action  physiologique  de  quelques  couleurs  d'aniline.   [612.014.46] 

Les  couleurs  d'aniline  peuvent  se  diviser  en  colorants  actifs  et  inactifs. 
Les  colorants  actifs  (bleu  de  méthylène,  violet  de  méthyle,  éosine,  rouge 
neutre)  manifestent  leur  activité  sur  la  nutrition  (abaissement  de  l'azote 
total),  sur  le  rein,  sur  le  foie  (diminution  de  l'urée).  Les  colorants  inactifs 
traversent  l'organisme  sans  produire  de  tels  effets. 

A  considérer  l'élimination  urinaire,  certains  colorants  passent  dans  l'urine, 
en  nature  ou  à  l'état  de  chromogène,  d'autres  non.  La  présence  de  sulfo- 
conjugués,  constante  dans  les  urines  après  injection  ou  ingestion  de  colorants 
non  éliminés  en  nature  ou  à  l'état  de  cliromogène,  indique  le  rôle  du  foie 
dans  leur  tiansformation.  L'ablation  du  foie  fait  d'ailleurs  apparaître  le  chro- 
mogène dans  les  urines  où  il  n'était  pas  décelable  auparavant. 

Enfin  nous  avons  vu  qu'il  y  avait  un  rapport  entre  la  dose  active  et  la  dose 
toxique  d'un  colorant. 

Ces  notions  sont  intéressantes,  pour  l'exploration  fonctionnelle  des  organes 
en  clinique;  nous  les  avons  utilisées  pour  Tétude  des  suppressions  physiolo- 
giques des  glandes  (plexus  choroïdes). 

Elles  sont  une  contribution  à  l'étude  générale  de  l'action  des  solutions 
colloïdales  .sur  les  colloïdes  (nature  colloïdale  des  teintures  d'aniline  et  du 
protoplasme). 

H.  J.  Hamburger  (Groningue).  —  Perméabilité  des  membranes  dans 
deux  directions  (démonstration).  (Permeahilitàt  von  Membramn  in 
zwei  Richtungen) ,  [612. 014. 46 2.1] 

On  a  invoqué  en  faveur  de  la  nature  vitale  du  processus  de  Tabsorption 
intestinale,  le  fait  que  la  muqueu.se  vivante  et  intacte  permet  le  transport 
du  sel  marin  dissous,  de  la  lumière  de  l'intestin  vei-s  le  sang,  mais  non  en 
sens  inverse,  c'est-à-dire  du  sang  vei-s  la  luniièie  intestinale.  Cette  différence 
disparaîtrait  dès  qu'on  a  altéré  la  muqueuse  par  le  fluorure  de  sodium  ou  la 
liqueur  arsenicale  de  Fowler.  La  perméabilité  différente  de  la  muqueuse 
intestinale  suivant  deux  directions  correspondrait  à  une  propriété  vitale  de 
la  muqueuse. 

L'auteur  a  constaté  que  la  muqueuse  intestinale  morte  depuis  plusieurs 
jours  ou  tuée  par  un  chauffage  à  100»,  montre  une  perméabilité  très  diffé- 
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rente  dans  les  deux  directions  pour  Tean,  le  chlorure  de  sodium  ainsi  que  la 
pepsine.  Il  s'agit  donc  d'un  processus  purement  physique. 

Cette  propriété  paraît  dépendre  du  fait  que  la  muqueuse  peut  être  consi- 
dérée comme  résultant  de  l'accolement  de  deux  membranes  différentes,  la 
muqueuse  proprement  dite  et  la  muscularis  mucosœ.  En  effet,  Tauteur  a 
constaté  que  des  membranes  artificielles  formées  par  l'accolement  d'une 
couche  de  papier  parchemin  et  d'une  autre  de  coUodion  (ou  de  gélatine  chro- 
matée)  se  comportent  de  la  même  façon;  elles  laissent  passer  des  substances 
dissoutes  dans  une  direction,  mais  non  dans  l'autre. 

P.  RoNA  (en  commun  avec  M.  Michaelis)  {Berlin),  —  Sur  la  précipitation 
des  albuminoïdes  des  liquides  organiques.  Démonstration.  C/^V^err 

Entehveissnng  von  Kôrperflûssigkeiten  ) .  [612.014.462.5] 

L'auteur  a  utilisé  pour  la  désalbuminisation  les  phénomènes  d'adsorption 
et  de  revêtement  qui  se  produisent  par  l'action  réciproque  des  solutions 
colloïdales  d'albumine  et  de  mastic.  L'addition  d'une  certaine  proportion  d'une 
émulsion  de  mastic  à  du  sérum  ou  à  du  sang^  en  solution  légèrement  acide 
et  en  présence  d'une  petite  quantité  d'électrolyte,  provoque  une  désalbumini- 
sation complète  des  solutions  d'albumine.  Le  kaolin  peut  être  employé  dans 
le  même  but. 

H.  Bechhold  {Fra/iisfori'S.-M.).  —  L'ultrafiltration  à  travers  des  filtres 
de  gelée  pour  la  séparation  fractionnée  des  solutions  colloïdales. 

fJJie     Ultrafiltration     durch    Gallertfilter    znr    Fraktionierung    koîloidaler 
LOstingenJ,    [612.014.462.5] 

Les  solutions  colloïdales  contenant  des  particules  de  diverses  dimensions, 
sont  filtrées  sous  pression  (0.2  à  6  atm.)  à  travers  des  filtres  spéciaux,  formés 
de  papier  ou  de  tissus  imprégnés  de  gelée  et  tendus  sur  des  entonnoii-s  ad 
hoc.  Ces  filtres  sont  plus  ou  moins  perméables,  suivant  la  concentration  de  la 
gelée  employée.  (Voir  :  Zeits.  f.physik.  Chem.  LX,  129-190.  —  Appareils 
provenant  des  Vereinigte  Fabriken  filr  Laboratoriumsbedarf)  Berlin, 
Chausséestroiist). 

L'expérience  suivante  a  été  exécutée  devant  le  Congrès.  Une  solution 
colloïdale  de  bleu  de  Prusse  (Berline7'hlau)  est  mélangée  avec  une  solution 
d'hémoglobine,  de  manière  à  former  un  mélange  verdâtre.  Ce  mélange  est 
versé  sur  deux  filtres  inégalement  perméables  et  filtré  sous  pression  légère.  Le 
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filtre  le  plus  serré  retient  les  deux  substances  et  laisse  passer  de  l'eau  claire  ; 
le  filtre  le  moins  serré  retient  le  bleu  de  Prusse  et  laisse  passer  riiémoglo- 
bine  (solution  rouge). 

R.  O.   Herzog  {Karîsrtihe).    —    Sur   les    Colloïdes,    (deher   Kolloide), 
[612. 014.462. 5] 

Dans  les  derniers  temps  s'est  manifestée  la  tendance  à  subdiviser  les 
colloïdes  en  deux  groupes,  les  colloïdes  de  suspension  et  les  colloïdes  lysophiles. 

Les  méthodes  ordinaires  directes  ou  indirectes  qui  servent  à  déterminer  la 
pression  osmotique  des  colloïdes  n'ont  pas  fourni  de  résultats  certains,  à 
cause  des  perturbations  dues  aux  impuretés.  L'auteur  a  déterminé  avec  H. 
IvASARNOwsKi  pour  Un  certain  nombre  de  colloïdes  purs  (ovalbumine  cristal- 
lisée^ ovomucoïde,  sulfate  de  clupéine,  oxyhémoglobine  cristallisée)  et  de 
ferments,  les  coefficients  de  diffusion  qui  ont  ici  le  caractère  de  constantes 
physiques.  Or,  la  force  qui  met  en  jeu  la  diffusion,  n'est  autre  que  la  pression 
osmotique. 

Parmi  les  substances  étudiées,  c'est  le  sulfate  de  clupéine  qui  a  fourni  la 
plus  grande  constante  de  diffusion  et  par  conséquent  le  plus  petit  poids 
moléculaire. 

Il  faudra  étudier  ultérieurement  comment  les  colloïdes  typiques  de  suspen- 
sion se  comportent. 

GiuLio  Fano  (Florence).  —  Recherches  sur  les  colloïdes  (communica- 
tion faite  par  Bottazzi).  (Rlcerchs  suicolloidi).  [6 12.014.462. 5] 

J'ai  appliqué,  en  commun  avec  plusieurs  de  mes  élèves,  la  méthode 
viscosimétrique  à  l'étude  des  colloïdes.  Avec  G.  Rossi  j'ai  noté  que 
l'empois  d'amidon  et  les  solutions  de  gomme  (ainsi  que  les  solutions  d'albu- 
mine du  sérum,  de  savon  et  de  colloïdes  minéraux  —  1er  groupe),  présentent 
une  diminution  notable  de  leur  viscosité,  sous  l'influence  d'une  addition  de 
ciistalloïdes  (électrolytes  ou  non  :  NaCl  ou  glycose),  tandis  que  le  sérum 
sanguin  et  le  blanc  d'œuf  dilué  (2^^  groupe)  ne  présentent,  dans  les 
mêmes  conditions,  qu'une  augmentation  insignifiante  de  viscosité.  Cette 
différence  est  due  évidemment  au  fait  que  dans  le  sérum  sanguin,  la  propor- 
tion de  cristalloïdes  correspond  à  un  minimum  de  viscosité  (optimum  au  point 
de  vue  des  conditions  mécaniques  de  la  circulation),  de  sorte  que  toute  addi- 
tion de  cristalloïdes  provoque  une  augmentation  (faible)  de  la  viscosité. 
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En  effet,  »i  par  dialyse  nous  diminuons  la  proportion  de  cristalloïdes  dn 
sérum,  nous  constatons  que  le  liquide  se  comporte  alors  vis-àpvis  d'une  addi- 
tion de  cristalloïdes  comme  les  corps  du  premier  groupe.  Le  sérum  dialyse 
est  plus  visqueux,  tandis  que  le  sérum  purement  dilué  avec  de  l'eau  est  moins 
visqueux  que  le  sérum  normal. 

Le  sérum  est  d'ailleurs  parmi  les  liquides  qui  changent  le  moins  leur 
viscosité  par  addition  de  substances  étrangères  :  on  peut  le  considérer  comme 
présentant  un  frottement  interne  minime  et  stable,  particularité  favorable  au 
point  de  vue  du  rôle  physiologique  rempli  par  ce  liquide. 

Le  mélange  à  parties  égales  de  deux  liquides  d'égale  viscosité  appartenant 
au  premier  groupe,  présente  une  viscosité  moindre  que  celle  de  chacun  des 
composants,  et  même  moindre  que  celle  d'un  mélange  à  parties  égales  de 
Tun  des  composants  avec  l'eau  ;  tandis  que  le  mélange  de  deux  liquides  du 
second  groupe  a  une  viscosité  en  rapport  avec  celle  des  constituants. 

RoBsi  et  ScARPA  ont  rencontré  des  conditions  analogues  pour  diverses 
solutions  de  colloïdes  minéraux. 

V.  Paoletti  a  trouvé  que  si  on  ajoute  gi-aduellement  du  chlorure  de  sodium 
à  une  solution  de  serine,  la  viscosité  du  liquide  va  en  diminuant  jusqu'à  une 
certaine  concentration,  pour  augmenter  ensuite,  puis  diminuer  et  finalement 
aller  en  augmentant.  La  preuve  i^ue  ces  phénomènes  dépendent  de  l'état 
colloïdal  est  établie  par  le  fait  qu'ils  sont  atténués  notablement  par  l'action 
dépolymérisante  de  la  trypsine  sur  le  sérum. 

Nous  avons  voulu  rechercher  s'il  serait  possible  de  reproduire  artificielle- 
ment les  mêmes  résultats  avec  des  émulsions,  c'est-à-dire  avec  des  mélanges 
représentant  une  imitation  grossière  des  conditions  qui  déterminent  les  pro- 
priétés des  solutions  colloïdales.  Maetiri  a  réussi  à  obtenir  de  telles  émulsions 
permanentes.  Nous  avons  constaté  entre  autres  que  la  viscosité  d'une  émul- 
sion  est  caeteiis paribiis  d'autant  plus  grande  que  la  graisse  de  l'émulsion  est 
plus  divisée.  Ce  résultat  est  en  contradiction  avec  ce  que  nous  avons  constaté 
sur  les  effets  de  la  dépolymérisation  de  l'albumine,  qui  diminue  la  viscosité; 
mais  peut  être  cela  dépend-t-il  des  dimensions  des  [)articules,  qui,  dans  l'émul- 
sion, sont  toujours  immensément  plus  volumineuses  que  dans  les  solutions 
colloïdales.  De  i)lus,  nous  pouvons  remaïquer  que  la  digestion,  ne  s' exerçant 
que  pendant  un  temps  restreint,  fournit  en  somme  un  mélange  d'albuminoïdes 
non  modifiés  avec  des  produits  plus  ou  moins  simples  de  l'action  protéolytique 
—  ce  qui  peut  expliquer  la  diminution  de  viscosité,  sans  obliger  à  admettre 
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qu'elle  dépend  uniquement  du  nombre  et  du  volume  des  particules  suspendues. 
Martiri  a  voulu  reproduire  sur  les  émulsions  les  recherches  de  Fano  et  de 
Rossi. 

Les  recherches  sur  la  viscosité  permettent  aussi  de  suivre  l'action  déna- 
turante que  la  chaleur  exerce  sur  les  albuminoïdes  avant  de  provoquer  la 
coagulation.  La  viscosité  présente  non  seulement,  comme  Ta  vu  Mayer,  une 
augmentation  précédant  le  phénomène  de  Tyndall  ;  mais  si  Ton  chauffe  pro- 
gressivement du  sérum  sanguin,  la  courbe  de  la  viscosité  montre  une  inflexion 
caractéristique  vers  +  iO»  à  +  45»,  c'est-à-dire  plusieurs  degrés  avant  que 
se  montre  le  phénomène  signalé  par  Mayer. 

En  se  servant  de  cette  méthode,  Rossi  a  constaté  que  la  coagulation  du 
sérum  par  la  chaleur  montre  des  différences  importantes  de  température,  sui- 
vant les  individus  appartenant  à  la  même  espèce  animale,  différences  qui  sont 
en  rappo:"t  avec  le  degré  individuel  de  viscositJé  du  sérum.  Les  sérums  les  plus 
visqueux  montrent  une  coagulation  à  la  température  la  plus  basse.  Il  n'existe 
aucun  rapport  entre  la  température  de  coagulation  du  sérum  et  la  tempéra- 
ture interne  de  l'espèce  animale,  ni  de  différence  constante  entre  le  sérum 
des  homéothermes  et  des  poikilothermes. 

L'addition  au  sérum  de  NaCl  en  quantité  suffisante  pour  diminuer  la 
viscosité,  a  également  pour  effet  d'abaisser  le  point  de  coagulation. 

Obsana  a  constaté  au  moyen  de  T ultramicroscope,  qu'en  chauffant  gra- 
duellement le  séium  sanguin  à  une  température  correspondant  à  celle  à 
laquelle  Rossi  a  noté  l'apparition  de  la  variation  vîscosimétrique,  on  observe 
dans  le  liquide  un  accroissement  de  la  luminosité  diffuse,  et  du  nombre  et  de  la 
grandeur  des  corpuscules.  Si  à  du  sérum  ou  à  de  Talbumine,  on  ajoute  du 
chlorure  sodique,  ou  si  l'on  enlève  les  sels  au  moyen  de  la  dialyse,  on  a  une 
augmentation  notable  de  la  luminosité  diffuse,  et  du  nombre  des  corpuscules. 
On  observe  au  contraire  une  diminution  des  mêmes  phénomènes  si  l'on  ajoute 
du  chlorure  sodique  à  du  sérum  dialyse.  Ces  observations  contribuent  à 
montrer  que  le  sérum  sanguin  représente  un  optimum  en  ce  qui  regarde  la 
"  solubilité  „  des  corps  colloïdaux.  Cette  "  solubilité  „  diminue  tant  par 
Faddition  de  sels  que  par  celle  d'eau. 

A  ces  recherches  se  rattachent  également  des  déterminations  de  la  tension 
superficielle  faites  par  Fano  et  Mbyer,  au  moyen  d'une  méthode  qui  consiste 
à  déterminer  la  pression  nécessaire  pour  faire  descendre  la  colonne  de  liquide 
dans  un  capillaire  donné. 
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Nous  avons  constaté  que  les  solutions  diluées  isotoniques  sont  également 
isocapillaires.  Le  sérum  sanguin  a  une  tension  superficielle  qui  varie  peu 
dans  Téchelle  animale  tant  chez  les  animaux  homéothermes  que  poikilo- 
tliermes.  Chez  les  oiseaux,  cette  tension  est  un  peu  plus  faible. 

L  RosENTHAr.  {Erlangen).  —  Sur  la  théorie  des  actions  enzymatiques. 

fZur  Théorie  der  Enzymwirkungen) .  [612. 015. i] 

L'auteur  a  trouvé  que  les  substances  capables  d'être  décomposées  par  les 
enzymes,  subissent  les  mêmes  transformations  quand  on  les  soumet  à  l'action 
d'un  champ  électromagnétique  d'intensité  et  de  direction  variable.  Il  y  a  lieu 
de  tenir  compte  de  ce  fait  dans  les  théories  chargées  d'expliquer  les  décom- 
positions fermentatives. 

C.  G.  Santesson  (Stokholtn),  —  Action  des  poisons  sur  les  processus 
enzymatiques.  (Einiges  ûher  die  Wirkung  von  Giften  auf  enzymatische 
Processe),  [612.015. 1] 

L'auteur  s'explique  l'action  de  beaucoup  de  poisons  (par  ex.  de  KCN  sur 
le  cœur  de  grenouille),  par  une  action  de  ces  poisons  sur  les  processus  enzy- 
matiques, dont  les  tissus  vivants  sont  le  siège. 

Il  étudie  l'action  catalytique  (de  nature  enzymatique  selon  lui),  exercée 
par  les  muscles  de  grenouille  sur  H20^  au  moyen  d'un  petit  appareil  qui 
mesure  le  dégagement  d'O^ 

La  décomposition  de  H^O^  est  accélérée  par  H^O  distillée,  par  l'alcool 
éthylique,  le  betizoate  de  Na  et  de  caféine,  par  l'atropine  et  la  quinine;  elle 
est  retardée  par  NaCl  (solution  centinormale),  les  alcalis  libres  (solutions 
centinormales),  les  sels  d'alcali  à  réaction  alcaline  (principalement  K^CO^ 
KCN—  exception  pour  Na^HPO*),  les  acides,  les  sels  neutres  (à  l'exception 
de  (H^Az)2S0S  Oxalate  potassique.  Acétate  sodique,  lodure  potassique,  etc. 
qui  activent  la  décomposition),  As^O^  plusieurs  sels  des  métaux  pesants, 
riij^drate  de  chloral,  la  glycérine,  plusieurs  sels  d'alcaloïdes  (1 :  300  normal). 

D'autres  processus  enzymatiques  seront  étudiés  d'après  la  même  méthode. 

W.  Palladin  {St-Pétersbourg),  —  La  respiration  des  plantes  consi- 
dérée comme  somme  de  processus  enzymatiques.  (Atmung  der 
Pflanzen  aïs  Summe  enzymatiscker  Prozessc),  [612.015.  i] 

L'auteur  établit  sur  les  tissus  végétaux  tués  par  le  froid  que  les  échanges 
gazeux  de  la  respiration  sont  dus  à  des  processus  enzymatiques.  00^  est 
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produit  à  la  fois  par  des  enzymes  anaérobies  et  par  des  enzymes  oxydants 
L'alcool  n'est  produit  dans  les  phanérogames  qu'en  présence  d'hydrates  de 
carbone.  En  l'absence  d'hydrates  de  carbone,  la  respiration  anaérobie  de  ces 
plantes  fournit  CO^  sans  alcool. 

Les  réactions  colorées  des  peroxydases  sont  compliquées;  elles  supposent, 
outre  la  peroxydase,  encore  au  moins  une  autre  substance.  Ces  réactions  sont 
favorisées  ou  inhibées  par  un  grand  nombre  de  facteui-s. 

La  levure  de  bière  doit  sa  remarquable  faculté  de  produire  de  l'alcool  en 
présence  de  l'oxygène,  à  sa  pauvreté  en  enzymes  oxydants. 

La  peroxydase  n'existe  qu'en  très  petite  quantité  chez  AspergUlus  niger. 
Les  processus  d'oxydations  ne  peuvent  se  produire  ici  de  la  même  façon 
que  chez  les  plantes  supérieures. 

G.  Bredig  (en  commun  avec  Wenmayr,  Wilke  et  v.  Antropoff  iJJeidelberg), 
—  Catalyse  à  pulsations  de  Peau  oxygénée  {Pulsierende  Katalysc), 
[612.015. i] 

La  décomposition  de  l'eau  oxygénée  au  contact  du  mercure  {2BHy^  = 
2WO  +  0*),  fut  étudiée  au  moyen  d'un  appareil  enregistrant  photographi- 
quement  le  dégagement  d'O*  et  la  force  électromotrice.  Les  courbes  recueillies 
montrent  des  oscillations  périodiques  rappellant  le  rythme  pulsatile  de 
certains  phénomènes  physiologiques.  Ces  pulsations  sont  influencées  par 
diverses  conditions  d'ordre  physique  ou  chimique. 

J.  DE  Rey-Pailhade  {Toulouse).  —  Le  Philothion  et  les  hydrogénases. 

[612.015.11] 

Le  phUothion  (découvert  par  l'auteur  en  1888),  est  un  hydrure  d'albumine 
formé  dans  la  cellule  vivante  par  hydrogénation  de  l'albumine  du  sérum 
sanguin.  Il  est  plus  actif  que  Talbumine.  Il  subit  dans  l'organisme  vivant  des 
alternatives  d'hydrogénation  et  de  déshydrogénation  et  remplit  donc  le  rôle 
i^hydrogénase. 

Le  philothion  se  régénèi-e  sans  doute  dans  les  cellules  par  une  décomposi- 
tion de  l'eau  en  H  et  OH,  l'oxhydrile  OH  se  portant  sur  un  corps  oxy- 
dable. 
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E.  P.  Lyon  et  O.  P.  Terry  (St-Louis  U.  S.  A.)  —  Comparaison  des 
ferments  des  œufs  fertilisés  et  non  fertilisés  des  oursins  et  des 
astéries.  {Comparison  of  the  ferments  of  fertiîized  and  nnfertilized  eggs 
of  sea  urchins  and  starfish) .  [612.015. i] 

Les  œufs  fertilisés  d'échinodermes  contiennent  moins  de  ferments  lipoly- 
tique  et  protéolytique  (autolyse)  et  de  ferment  catalysant  H^*  que  les  œufs 
non  fertilisés. 


Bertrand  {Paris).  —  Les  oxydases.  [612.015.1 


II 


Dony-Hénault  {Bruxelles).  —  Recherches  expérimentales  et  critiques 
sur  les  oxydases.  [612.015. 11] 

L  11  existe  un  disparate  réel  entre  nos  connaissances  sur  les  diastaî<es 
digestives,  hydrolisantes,  etc.  d'une  part,  et  nos  connaissances  sur  les 
"  oxydases  „  d'autre  part  :  lorsque  l'on  étudie  l'action  de  la  première  caté- 
gorie de  ces  substances,  on  les  fait  agir  "  in  vitro  „  sur  leur  véritable  subs- 
tratum  (amidon,  sucre,  albumine)  ;  au  contraire,  loisque  l'on  étudie  "invitro„ 
l'action  des  oxydases,  on  les  fait  agir  sur  un  substratum  fictif  (hydroquinone, 
gaïacol,  aldéhyde  salicylique).  Il  en  résulte  que  les  résultats  obtenus  en  ce 
qui  concenie  les  oxydases,  dans  un  gi-and  nombre  d'expériences  faites  in  vitro, 
manquent  de  la  certitude  nécessaire  pour  les  appliquer  au  mécanisme  vital. 

IL  Oxydases  animales.  L'aldéhyde  salicylique  est  le  test  le  plus  souvent 
employé  pour  mesurer  l'oxydation  obtenue  (Schmiedeberg,  Jaquet,  Sal- 
KowBKY,  Abblous  et  BiARNÈs,  etc).  Les  méthodes  analytiques  en  usage  pour 
la  détermination  quantitative  de  l'acide  salicylique  fonné  (dosages  colorimé- 
trique  et  titrimétrique)  abondent  en  causes  d'erreur  essentielles  provenant 
en  partie  de  la  difficulté  de  séparer  l'aldéhyde  de  l'acide,  en  partie  de  la 
complexité  des  liquides  organiques.  En  reprenant  cette  étude  par  une  mé- 
thode plus  rigoureuse  (dosage  gravimétrique),  Dony  et  Van  Duurbn  ont 
démontré  que  l'oxydation,  du  reste  peu  conséquente,  de  l'aldéhyde  salicylique, 
s'explique  sans  l'intervention  d'une  oxydase.  Les  phénomènes  observés  à 
l'aide  du  réactif  de  Schmiedeberg  dans  les  cas  d'extraits  d'organes,  n'ont 
sans  doute  rien  à  voir  avec  le  mécanisme  intime  fondamental  de  l'oxydation 
cellulaire.  L'existence  d'oxydases  animales,  au  sens  qui  a  été  donné  à  ce 
mot,  ne  peut  être  considérée  comme  démontrée. 

(Voir  0.  Dony-Hénault  et  M^^^  J.  Van  Duurkn,  Arch.  intern.  Physiol, 
1907,  V,  39.) 
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m.  Oxydases  végétales.  A.  Parmi  les  ferments  oxydants  les  mieux  carac- 
térises se  trouve  la  laccase  de  G.  Bertrand,  obtenue  eu  précipitant  par 
l'alcool  le  suc  des  végétaux.  La  laccase  est  riche  en  manganèse.  G.  Bertrand 
a  démontré  que  certains  sels  de  Mn,  sont  capables  de  provoquer  les  mêmes 
oxydations  que  la  laccase  elle-même.  Trillat,  de  son  côté,  a  montré  que 
divers  colloïdes  (azotés  ou  non  azotés)  influencent  notablement  l'oxydation 
par  les  sels  de  Mn.  Bertrand  admet  que  le  Mn  est  associé  dans  la  laccase  à 
l'azote  sous  forme  albuminoïde;  la  laccase  serait  un  ferment  mangano- 
protéique,  accidentellement  associé,  lors  de  la  précipitation  alcoolique,  à  un 
grand  excès  de  gomme. 

A.  Cette  affirmation  ne  nous  paraît  pas  démontrée.  En  effet,  en  addition- 
nant de  sels  de  Mn  soit  du  sérum  sanguin  soit  des  solutions  de  gomme  ou  de 
dextrine  que  l'on  traite  ensuite  par  l'alcool,  on  obtient  des  précipités  possé- 
dant à  un  degré  évident  les  propriétés  de  la  laccase.  Les  sels  de  Mn  peuvent 
donc  s'associer  aux  colloïdes  lors  de  la  précipitation  alcoolique.  Le  ferment 
protéique  de  Mn,  de  Bertrand,  pourrait  n'être  qu'une  création  artificielle. 
L'action  catalytique  du  Mn,  décelée  pour  la  première  fois  par  Bertrand,  peut, 
d'après  nous,  être  substituée  à  l'action  diastasique  de  la  laccase.  (Bull,  de  la 
Soc.  royale  des  sciences  médicales  et  nata^reUes  de  Bruxelles,  juillet  1907). 

B.  Le  Mn  exerce  une  action  qui  varie  d'après  la  composition  chimique 
du  milieu  :  capable  d'intervenir  dans  les  oxydations,  le  Mn  peut  influencer 
aussi  d'autres  fonctions  essentiellas  de  la  vie  des  plantes  :  par  exemple,  les 
sels  de  Mn  favorisent  la  réduction  des  nitrates  à  la  lumière  solaire.  (J.  van 
Duuren). 

Conclusions  générales  —  T.  L'action  diastasique  relève  de  la  spécifité 
chimique,  l'action  catalytique  relève  de  la  variabilité  chimique. 

II.  Dans  l'état  actuel  des  choses,  la  croyance  à  l'existence  des  oxydases 
proprement  dites  ne  repose  pas  sur  une  démonstration  expérimentale  rigou- 
reuse. 

Charles  Richet  {Paris),  —  Action  de  doses  extrêmement  faibles  de 
substance  (un  milligramme  dans  cent  mille  litres)  sur  la  fer- 
mentation lactique.  [612.01 5. 15] 

Pour  rendre  manifestes  les  changements  très  faibles  que  l'introduction 
d'une  substance  donnée  peut  faire  subir  à  la  fermentation  lactique,  j'ai  dû 
employer  de  nouveaux  procédés  pour  le  dosage  acidimétrique.  Dans  cinquante 
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flacons,  où  la  fermentation  d'un  liquide  homogène,  dans  des  conditions  rîgon- 
reusement  identiques,  s'était  produite,  (liquide  mélangé  au  préalable  avec 
une  solution  faible  de  phénolphtaléine),  je  versais  des  quantités  égales  de 
potasse  diluée,  au  voisinage  d'une  coloration  légèrement  rose.  Cela  fait,  je 
rangeais  par  leur  ordre  de  coloration  les  divei-s  flacons,  ce  qui  me  permettait 
de  distinguer  quelques  groupes,  auxquels  je  donnais  des  chiffres  arbitraires 
de  valeur  acide,  d'après  les  faibles  nuances  qui  distinguaient  les  colorations. 

On  comprend  que,  si  les  conditions  sont  variables,  très  légèrement,  pour 
chaque  flacon,  la  moyenne  sera  à  peu  près  la  même  pour  dix  flacons  pris  au 
hasard.  Il  y  a  des  causes  multiples,  a,  ^,  7,  ^,  £,  qui  sont  très  faibles,  et  que 
je  ne  connais  pas,  qui,  influençant  l'activité  de  la  fermentation,  font  que  pour 
tous  les  flacons  la  nuance  n'est  pas  rigoureusement  identique.  J'annihilerai 
leur  effet  en  prenant  la  moyenne  d'un  grand  nombre  de  flacons.  La  cause  5^, 
qui  sera  l'addition  d'une  quantité  extrêmement  faible  de  substance,  est  une 
cause  a  qui  n'est  pas  plus  puissante  que  les  autres  causes  de  modification, 
(3, 7,  Sj  e,  qui  me  sont  inconnues.  Mais  la  cause  a  me  sera  ainsi  accessible^si  je 
prends  dix  flacons  dans  lesquels  il  y  aura  «,  par  rapport  aux  quarante  autres 
flacons  n'ayant  pas  a. 

Cela  posé,  sans  insister  sur  les  conditions  d'expérimentation,  (lait  très  pur, 
flacons  rigoureusement  lavés,  identité  de  la  quantité  de  réactif  colorant  et 
de  ferment,  identité  dans  la  température,  la  forme  des  vases,  la  durée  de  la 
fermentation,  etc.)  voici  les  résultats  obtenus. 

Soit,  pour  simplifier  le  langage,  o  la  quantité  pondérale  de  substance, 
ajoutée  à  un  litre  de  lait  qui  fermente,  et  admettons  que  cp  représente  0.1  gr.; 
il  s'ensuit  que  cp2  =  o.01,o3  =  o.ooi,  etc.  Nous  pourrons  appeler  doses  fortes 
cp  et  cp*;  doses  moyennes  cp^  et  cp*  ;  doses  faibles  y'  et  cp^;  doses  très  faibles  ç^' 
et  <p®;  doses  extra-faibles  cp^  et  cp^^. 

J'ai  expérimenté  avec  un  grand  nombre  de  sels  métalliques  (généralement 
des  chlorures)  de  vanadium,  de  baryum,  de  lithium,  de  thallium,  de  platine, 
d'argent,  de  thorium,  de  manganèse,  de  cobalt,  d'uranium,  et  j'ai  pu  établir 
les  lois  suivantes  : 

1»)  Aux  doses  fortes,  il  y  a  ralentissement  de  la  fermentation. 

2»)  Aux  doses  moyennes,  il  y  a  une  accélération. 

30)  Aux  doses  faibles,  il  y  a  un  ralentissement  secondaire. 

40)  Aux  doses  très  faibles  ou  extra-faibles,  il  y  a  une  accélération  secon- 
daire. 
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Pour  établir  ce  fait,  qui  est  de  grande  importance,  je  mentionnerai  seule- 
ment ceci  :  que,  sur  28  dosages,  opérés  par  la  méthode  de  titrage  ordinaire, 
portant  sur  Taction  du  vanadium,  aux  doses  de  cp«,  o/»,  cp^^^  il  y  a  eu  une  fois 
seulement  excès  d'acidité  des  laits  témoins  :  24  fois  il  y  a  eu  excès  des  laits 
chargés  de  vanadium  et  3  fois  égalité. 

Donc  des  doses  de  0.000.000.0001  gr.  de  vanadium  dans  un  litre  de  lait, 
ont  un  effet  sur  la  fermentation  lactique. 

On  a  démontré  qu'à  une  certaine  dilution  les  sels  se  décomposent  en  leurs 
ions  constitutifs  ;  mais  il  faut  peut  être  aller  plus  loin.  Les  ions,  à  une  dilution 
plus  grande  encore,  peuvent  devenir  des  électrons,  et  perdre  alora  leur  carac- 
tère de  matière  pondérale.  Qui  sait  si  ces  périodes  de  ralentissement  et  d'accé- 
lération (secondaires)  ne  répondent  pas  à  une  formation  d'électrons,  déter- 
minée par  l'extrême  dilution  de  la  matière. 

J'institue  des  expériences  nouvelles  pour  savoir  s'il  en  est  ainsi.  Mais,  en 
dehore  de  toute  hypothèse,  je  pense  avoir  établi  que  des  doses  prodigieuse- 
ment faibles  sont  encore  actives.  A  vrai  dire  on  ne  doit  pas  regarder  comme 
absurde  qu'une  quantité  de  un  dixième  de  milligramme  dans  mille  mètres 
cubes  ait  encore  quelque  action  ;  car  probablement  l'air  chargé  de  musc  ou 
d'iodoforme  ne  contient  pas,  quoiqu'il  soit  odorant,  des  quantités  beaucoup 
plus  grandes  de  matière  pondérable. 

OiTo  V.  FûRTH  {Vienne),  —  Recherches  sur  la  chimie  des  ferments: 

I.  Sur  les  peroxydases  animales  (en  commun  avec  Ernst  v.  Czyalarz).  2. 
Activation  et  réactivation  de  la  stcapsine  pancréatique  (en  commun  avec 
Hedwig  Donath).  {Fermentchemische  Untersuchungen,  i.  Ueher  tierische 
Peroxydasen,  2.  Ueber  Aktivierung  und  Reakiivierung  des  Pankreas- 
steapsins,  Ein  Beitrag  zur  Frage  der  komplexen  Natur  der  Fermente, 
[612.015. Il]  [612.015. 13] 

1.  L'emploi  de  la  teinture  de  gaïac  ne  convient  pas  pour  la  recherche  des 
peroxydases  animales  dans  les  organes  des  animaux  contenant  de  l'hémoglo- 
bine. Il  faut  dans  ce  cas  utiliser  la  réaction  iodée  vis-à-vis  de  laquelle  l'hémo- 
globine se  montre  indifférente. 

De  vraies  peroxydases  peuvent  être  démontrées  par  cette  réaction  dans 
les  leucocytes,  les  tissus  lymphoïdes  (moelle  des  os,  rate,  ganglions  lympha- 
tiques), le  sperme. 

Les  leucocytes  ne  donnent  pas  de  réaction  avec  la  solution  fraîche  d'acide 
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çaïaconique,  en  l'absence  d'un  superoxyde  ;  ils  ne  contiennent  donc  pas 
d'oxydases  directes  au  sens  des  anciens  auteurs. 

L'auteur  a  imaginé  une  méthode  spectrophotométrique  basée  sur  la  fomaa- 
tion  oxydative  du  vert  de  malachite,  afin  de  poursuivre  quantitativement 
l'action  des  oxydases  animales. 

Si  Ton  représente  graphiquement  les  résultats  numériques  de  ces  recherches 
(l'abscisse  représentant  le  temps  ;  les  ordonnées,  l'intensité  de  la  réaction 
oxydative),  on  constate  que  les  réactions  provoquées  par  l'hématine  coires- 
pondent  à  des  droites  qui  s'élèvent  au-dessus  de  Tabscisse  sous  des  angles 
variables.  Aux  oxydations  réalisées  par  les  vraies  peroxydases  animales 
(globules  de  pus),  coirespondent  des  courbes  à  allure  différente.  Après  une 
ascension  plus  ou  moins  raide,  elles  s'infléchissent  brusquement  pour  courir 
parallèlement  à  l'abscisse.  Les  deux  espèces  de  réactions  sont  influencées  de 
diverses  façons  par  les  variations  de  concentration  du  catalyseur,  de  l'eau 
oxygénée,  etc. 

On  ne  peut  admettre,  avec  Pighinis,  que  la  réaction  de  la  matière  colorante 
du  sang  repose  sur  une  séparation  hydrolytique  d'hydi-ate  de  fer  colloïdal,  car 
la  formation  de  vert  de  malachite  est  activée  catalytiquement  par  l'hématine, 
même  en  solution  acide. 

Une  semble  pas  que  Ton  doive  admettre  une  activité  oxydative  directe 
des  catalases,  comme  le  veut  W.  Ewald. 

Le  ferment  glycolytique  du  sang  n'est  nullement  identique  avec  laperoxy- 
dase  des  globules  blancs. 

2.  Des  préparations  de  stéapsine  pancréatique  peuvent  s'altérer  sponta- 
nément, de  façon  à  augmenter  leur  activité  directe,  mais  à  diminuer  leur 
faculté  d'être  activées  par  l'acide  cholalique. 

L'activation  par  les  cholates  est  jusqu'à  une  certaine  concentration  pro- 
portionnelle à  la  quantité  de  cholate. 

La  muqueuse  intestinale  ne  parait  pas  contenir  de  kinase  activant  la 
stéapsine. 

La  stéapsine  rendue  inactive  par  chauffage  à  60»  (mais  non  à  80»)  est 
réactivée  en  partie  par  le  sérum  de  cheval  (agent  thermolabile  du  séiiim). 

La  stéapsine  rendue  inactive  par  chauffage  à70o-i00o  exerce  une  action 
d'inhibition  sur  le  ferment  actif  stéapsinique. 

Il  semble  probable  que  la  stéapsine  se  forme  aux  dépens  d'un  zymogène 
inactif  et  qu'elle  est  constituée  par  l'union  de  deux  corps,  l'un  thermolabile 
l'autre  theimostabile. 
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Lawrence  J.  Henderson  {Boston),  —  Équilibre  entre  acides  et  bases 
dans  l'organisme  animal.  {Equilihrium  between  acids  and  bases  in  the 
animal organism .  [612.015.31] 

Il  est  établi  que  le  sang  et  le  protoplasme  ont  ordinairement  une  réaction 
exactement  neutre,  réaction  des  plus  stable,  malgré  la  variété  des  circons- 
tances extérieures.  Les  acides  carbonique  et  phosphorique  semblent  jouer  un 
rôle  dans  le  maintien  de  la  réaction  neutre,  si  l'on  prend  en  considération  les 
faits  suivants  :  l'efficacité  des  solutions  de  C0^  NaHCO^  H^NaPO*  et 
HNa^PO*  pour  le  maintien  de  la  neutralité,  l'élimination  des  acides  sous  la 
forme  principale  de  NaH^PO*  par  les  urines  ;  l'augmentation  chez  le  lapin 
de  l'excrétion  de  H^PO*  par  adjonction  de  HCl  à  la  ration,  enfin  les  cons- 
tantes d'ionisation  de  ces  substances. 

D'après  Walker  et  Noyes,  l'ionisation  à  IS»  de  H^CO^et  de  l'ion  H^PO* 
peut  être  représentée  par  les  équations  suivantes  : 

^   '       (HCO»)  ^^       (HPO*)  ^    ^  ^" 

Donc  dans  les  mélanges  de  H^CO'  et  de  Na  HCO»  et  de  NaH^PO*  et 
Na^HPO*,  les  équations  suivantes  sont  approximativement  correctes  : 

^^^      NaHCO«-^-^^  ^^^      Na^HPO^-^-^^ 

Ces  équations  sont  confirmées  par  les  expériences  de  Salm  et  de  l'auteur. 

A.    Variations  dans  le  rapport  de  base  et  d'acide. 

Il  est  possible,  au  moyen  des  relations  précédentes,  de  prédire  l'équilibre 
dans  tous  les  systèmes  formés  par  des  mélanges  de  ces  quatre  substances,  et 
ces  prédictions  présentent  un  accord  satisfaisant  avec  la  constitution  de  ces 
systèmes,  telle  que  l'expérience  les  établit  (Black  et  Henderson). 

Il  résulte  des  faits  établis  ainsi  que  : 

I.  D'énormes  variations  dans  la  proportion  relative  de  base  et  d'acide 
peuvent  exister  dans  le  protoplasme  et  le  sang,  sans  variation  appréciable 
dans  l'ionisation  de  l'hydrogène  :  la  présence  de  ces  substances  rend  impos- 
sible l'existence  de  l'acidité  ou  de  l'alcalinité  même  légères. 

II.  La  gi-ande  majorité  de  CO^  du  sang  y  existe  à  l'état  d'acide  libre,  de 
bicarbonate  de  sodium  et  spécialement  d'ion  HCO^  ;  cet  équilibre  donne  une 
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explication  quantitative  de  la  grande  diminution  de  CO^  du  sang  dans 
Yacidose. 

B.    Variations  de  tempérniure. 

Les  expériences  ont  été  faites  à  la  température  ordinaire  ;  l'ionisation 
hydrogénée  du  sang  varie  d'ailleurs  fort  peu  avec  la  température,  comme  le 
montre  Texpérience,  d'accord  avec  la  théorie.  L'ionisation  hydroxylique  du 
sang  doit  varier  avec  la  température,  en  proportion  du  changement  dans  la 
constante  d'ionisation  de  l'eau.  Il  en  résulte  que  l'ionisation  hydroxylique  du 
sang  qui  à  18»  est  d'environ  J  x  10"^  doit  être  d'environ  10  x  10~"àla 
température  du  corps,  et  de  14  x  10  '  à  des  températures  fébriles  élevée.'?. 

H.  E.  RoAF  et  Benjamin  Moore  {Liverpool),  —  Relations  des  matières 
protéïqueset  des  électrolytes.  {The  relationship  of proteins  to  electrolytes) 
[612.015.348] 

Le  chloroforme  présente  au  contact  des  solutions  d'albuminoïdes  une 
tension  de  vapeur  plus  faible  qu'au  contact  des  solutions  salines  ou  de  l'eau 
pure.  La  comparaison  d'émulsions  de  cellules  de  tissus  et  d'émulsions  d'extrait 
éthéré  des  mêmes  tissus  a  prouvé  que  l'abaissement  de  la  tension  de 
vapeur  n'est  pas  due  à  une  solubilité  plus  grande  du  chlorofoime  dans  les 
liquides  albumineux.  Des  expériences  de  dialyse  de  tissus  variés  (papier 
parchemin  et  eau  distillée)  ont  montré  que  l'addition  du  chlorofoime,  d'éther, 
de  CO^  d'acide  acétique  provoquait  le  passage  vera  l'eau  distillée  d'une  pro- 
portion plus  élevée  d'électrolytes.  La  coagulation  des  albuminoïdes  par  la 
chaleur  produit  la  même  augmentation. 

On  peut  conclure  de  ces  expériences  que  le  chloroforme  et  d'autres  narco- 
tiques sont  absorbés  par  lés  albuminoïdes  ou  combinés  aux  albuminoïdes  du 
protoplasme  cellulaire,  avec  enlèvement  des  électrolytes  des  albuminoïdes. 

{Proc.  Eoy.  Ac.  1904,  LXXIII,  382,  1905,  LXXVII,  86.) 

N.  A.  BARBi£Ki(/^^m).  —  La  composition  chimique  du  neuroplasma. 

[612.015.2] 

Le  traitement  du  tissu  nerveux  par  l'eau  et  l'éther  fournit  de  la  choles- 
térine,  de  la  cérébroïne  (acide  cérébrique  de  Fremy).  Le  résidu  épuisé  par 
l'alcool  fort  fournit  trois  cérébrines  fondant  respectivement  à  151^  170°  et 
IH50.  Le  protagone  est  un  mélange  de  cérébrines  et  de  cérébrome. 
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Le  traitement  successif  du  tissu  nerveux  par  le  sulfure  de  carbone  et  par 
Téther  anhydre,  puis  par  l'alcool  fort,  peut  également  être  employé.  Les 
cérébrines  donnent  par  HCl  dilué,  un  acide  gras  supérieur,  une  base  et  un 
sucre  réducteur,  cristallin,  fondant  à  f  141».  La  cérébroïne,  donne  par  HCl 
dilué,  un  acide  gras  supérieur,  une  base  et  PH^  L'auteui-  admet  l'absence 
probable  de  lécitliine  et  de  nucléine  dans  le  tissu  nerveux.  Pour  lui,  toutes 
les  fois  qu'un  principe  existe  en  faible  proportion  dans  un  tissu  et  en  propor- 
tion considérable  dans  le  tissu  nerveux,  ce  principe  est  d'origine  nerveuse. 

De  ses  recherches  chimiques,  confirmées  par  l'histologie  et  la  physiologie 
du  système  nerveux,  l'auteur  conclut  à  la  mobUité  du  neuroplasma. 

R.  TuRRO  (Barcelone)   (communication  présentée  par  Auguste  pi  y  Suner 
{Séville).  —  Sur  l'origine  tissulaire  des  bactériolysines    [612.015.21] 

Les  bactériolysines  du  sang  proviennent  des  cellules  des  tissus. 

Expériences  in  vitro  :  Les  B.  anthracis,  B.  virgula,  B.  d'JEberth  sont 
rapidement  dissous  au  contact  du  suc  thyroïdien  ou  musculaire  ou  au  contact 
des  extraits  aqueux  (solution  NaCl  1  «/«)  ^®  glande  surrénale,  de  rate,  de 
foie,  de  reins,  etc.,  ou  au  contact  du  liquide  de  dissolution  du  caillot  sanguin 
(solution  NaCl). 

Expériences  in  vivo  :  le  lavage  des  tissus  m  vivo  par  injection  intravei- 
neuse ou  hypodermique  de  80  à  100  c.  c.  de  sol.  NaCl  par  kg.  augmente  le 
pouvoir  bactéricide  du  plasma  sanguin  et  crée  une  immunité  temporaiie  vis- 
à-vis  de  doses  mortelles  de  B.  anthracis  et  vis-à-vis  des  infections  streptococ- 
cique*  pneumococcique,  éberthienne). 

(Voir:  Cmtralhl.f.  Bakf.  1905.  55  et  149). 

N.  A.  Barbieri  (Paris).  —  La  composition  chimique  du  jaune  d'œuf 
d'après  les  méthodes  nouvelles.  [61 2.01 5.2] 

Le  jaune  d'œuf  traité  successivement  par  une  série  de  dissolvants,  sulfure 
de  carbone,  éther,  alcool,  acétone,  acide  acétique,  fournit  de  la  trioléine,  de 
la  tristéarine  fondant  à  CO^  à  61»,  un  principe  blanc,  cristallin,  fusible  à  180", 
voisin  de  la  cérébroïne,  Vovine(G  64.80;  H  11.30;  Az  3.66;  P  1.35;  S  0.40; 
O.  18.49;  cendres  acides),  de  Tovocholestérine  fondant  à  145»>  (C  83.44; 
H  11.84;  O  4.72)  et  une  chromatine  jaune,  fournissant  de  petits  cristaux 
de  soufre  fusible  à  11 50. 

L'auteur  admet  que  la  lécithine  des  auteurs  est  un  mélange  de  trioléine, 
de  tristéarine  et  d'ovine. 
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RrcH.  V.  Zkvnkk  {Prague),  —  Matière  colorante  bleue  et  gelée  de 
Rbiz  DStoma  Cuvieri.  (Jhher  den  hlauen  Farhsloff  nnd  die  GaNertmasse 
der  Qualle  Rizostoma .  [612.015.4] 

Préparation,  réactions  et  analyse  de  la  matière  colorante  du  R.  Cuvieri^ 
Méduse  abondante  à  Tiieste.  Relations  de  ce  pigment  avec  la  gelée  du  tissu 
de  la  Méduse. 

Edgard  Zunz  {Bruxelles).  —  Ua  appareil  à  contention  pour   tortues. 

[612(078.2)] 

Cet  appareil  consiste  en  un  cadre  formé  de  quatre  pièces  de  bois  A,  B,  C 
et  D.  Les  pièces  C  et  D  sont  fixes  et  distantes  de  11  centimètres  environ. 
La  pièce  A  est  fixe  également.  Quant  à  la  pièce  B,  elle  est  mobile  et  peut 
glisser  sur  les  pièces  C  et  D,  parallèlement  à  la  pièce  A,  de  manière  à 
s'écarter  de  celle-ci  sur  une  distance  variant  à  volonté  de  5cm5  à  14  centim. 

La  pièce  A  porte  au  milieu  de  son  arête  supérieure  et  interne  une  excava- 
tion longitudinale  E,  répondant  à  la  convexité  de  la  carapace  dorsale. 

Sur  la  pièce  B,  en  face  de  cette  excavation,  s'en  trouve  une  autre  F, 
beaucoup  plus  petite,  qui  se  continue  sur  la  face  interne  de  la  pièce  B  par 
une  surface  plane  taillée  en  biseau. 

Les  arêtes  internes  et  supérieures  des  pièces  C  et  D  sont  taillées  en  biseau 
oblique  à  partir  de  1  cm  5  de  la  face  interne  de  la  pièce  A.  On  crée  ainsi 
deux  surfaces  triangulaires  G  et  H  qui  se  rejoignant  avec  le  biseau  de  la 
pièce  B,  forment  un  creux  servant  à  recevoir  le  plastron  et  à  emboîter  les 
deux  extrémités  de  la  dossière. 

Au  milieu  de  la  face  externe  de  chacune  des  pièces  C  et  D  se  trouve  un 
piton  par  où  passe  une  chaînette  métallique  de  10  centimètres  de  longueur 
environ,  munie  à  l'une  des  extrémités  d'un  crochet  pointu,  à  l'autre  d'une 
petite  branche  arrondie  dont  le  diamètre  s'adapte  exactement  à  celui  des 
maillons  de  la  chaîne. 

Après  avoir  détruit  selon  la  méthode  habituelle  les  centres  nerveux  de  la 
tortue,  on  place  l'animal  de  telle  sorte  que  la  dossière  vienne  se  mettre  dans 
l'excavation  E  de  la  pièce  A  et  le  plastron  dans  le  biseau  de  la  pièce  B.  On 
accroche  l'un  des  crochets  à  la  patte  antérieure  située  au-dessus  et  l'autre  à 
la  patte  postérieure  correspondante,  puis  on  tend  de  chaque  côté  la  chaîne 
métallique  et  on  la  fixe  en  passant  la  broche  dans  le  maillon  situé  immédiate- 
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ment  en  dessous  du  piton  dans  lequel  passe  la  chaîne.  On  sépare  alors  le  plas- 
tron de  la  carapace  dorsale  par  un  trait  de  scie. 

On  détache  ensuite  lej  broches  fixant  les  chaînes  métalliques,  on  retire 
les  crochets  des  pattes  de  l'animal,  on  enlève  la  tortue  de  l'appareil,  puis  on 
l'y  replace  dans  la  même  position,  mais  en  sens  opposé,  de  manière  à  pré- 
senter aux  regards  le  côté  où  le  plastron  et  le  dossier  sont  encore  unis.  On 
fixe  comme  précédemment  les  pattes  antérieure  et  postérieure  situées  au- 
dessus,  et  Ton  sectionne  de  même  au  moyen  de  la  scie  la  cuirasse  osseuse  à 
l'union  du  plastron  et  de  la  carapace  dorsale.  On  retire  les  crochets  des  pattes 
et  l'on  ôte  la  tortue  de  l'appareil  de  façon  qu'elle  lepose  horizontalement  sur 
les  pièces  A  et  B,  la  dossière  venant  s'emboîter  dans  les  excavations  E  et  H. 
On  fixe  les  crochets  soit  aux  deux  extrémités  de  la  carapace  dorsale,  soit  à  la 
partie  antérieure  et  à  la  partie  postérieure  de  l'animal.  Ou  tend  les  chaînettes, 
puis,  au  moyen  d'im  scalpel,  on  libère  le  plastron  de  ses  attaches  musculaires. 

Arthur  Bornstein  et  Franz  Mûller  {Genève).  —  Recherches  sur  la  ma- 
tière colorante  normale  du  sang  de  chat  (Hémochrome)  et  sur 
l'empoisonnement  par  la  méthémoglobine.  {Uniersuchungcn  ûherden 
genuinen  Blutfarhstoff  [Hàmochrom)  normaler  Katzen  und  Beitràge  zur 
Methàmoglobin-  Vergiftung) .  [612.111.11] 

La  matière  colorante  normale  des  globules  du  sang  de  chat  présente  des 
variations  individuelles  ou  temporaires  considérables  dans  sa  capacité  respi- 
ratoire (quantité  d'O  absorbée  par  1  gr.  d'hémoglobine),  sa  courbe  de  disso- 
ciation (oxygène),  sa  teneur  en  fer  et  ses  propriétés  optiques  étudiées  au 
moyen  du  spectrophotomètre.  Mêmes  incertitudes  dans  les  déterminations 
quantitatives  de  méthémoglobine  pour  lesquelles  le  spectrophotomètre  n'est 
pas  plus  précis  que  le  spectroscope. 

Confirmation  des  travaux  de  Bohr. 

K.  Bûrker  {Tubingue),  —  Appareil  pour  la  numération  des  globules 
rouges.  {Einc  neue  Zàhlkammer) .  [6 1 2 . 1 1 1 . 2] 

K,  Bûrker  {Tubingue).  —  Appareil  pour  déterminer  la  durée  de  la 
coagulation  du  sang.  {Ëin  Apparat  zur  Ermîttchmg  der  Blutgcrinnungs- 
zeit,  [612.115] 


Digitized  by  CjOOQIC 


[    72   ]  L.  FREDERICQ  ET  P.  HEGEE. 

George  A.  Buckm aster  {Lofidres),  —  Une  nouvelle  forme  de  coagulo- 
mètre.    (Mode!  of  a  neivform  of  coagulometcr) .  [6 1 2 . 1 1 5  ] 

Le  sang  en  couche  mince  est  examiné  dans  un  plan  vertical  à  un  grossis- 
sement suffisant  pour  observer  la  descente  des  globules  à  travers  le  plasma. 
Le  moment  de  la  coagulation  correspond  à  la  perte  de  mobilité  des  globules. 
Temps  moyen  de  la  coagulation  du  sang  humain  : 

A  20<»  8  min.  45  sec;  "lo  5  min.  45  sec. 

370  3     „      56     „    ;  390  2     „      56     ,. 

Do  VON    {Lyon),  —  Expériences  concernant  l'origine  du  flbrinogène 
du  sang.  [612.115.13] 

BiERRY  {Paris).    —   Degré  de  spécificité  des  sérums  hépato toxiques 
et  néphrotoxiques.  Présentation  de  préparations.  [6i2.ii<S.2i] 

V.  Henri   {Paris),    —    Théorie    des    phénomènes    de    l'immunité. 

[6l2.Il8.2]l] 

R.  Lépine    et   BouLUD   {Lyon),    —    Sur    les    glycosides    du     sang. 

[612.122] 

Dans  une  série  de  notes  insérées  dans  les  C.  R,  de  VAcad.  des  Sciences 
(1903,  21  sept,  et  2  nov.  ;  —  1904, 19  sept.;  —  1906,  8  oct.  ;  —  1907,  13 
mai)  nous  avons  prouvé  que  le  sang  renferme  plusieurs  glycosides,  qui  déga- 
gent duglycose,  soit  pendant  qu'il  circule,  soit  in  vitro;  et,  dans  ce  dernier 
cas,  surtout  pendant  les  premières  minutes  qui  suivent  sa  sortie  des  vais- 
seaux. La  quantité  du  sucre  libérée  est  particulièrement  notable  si  le  sang  est 
additionné  d'un  peu  d'invertine. 

En  faisant  tomber  simultanément  dans  du  nitrate  acide  de  mercure 
(Méthode  Bibrry  et  Portier)  du  sang  qui  s'écoule  de  la  carotide  d'un  chien 
et  du  sang  recueilli  dans  le  ventricule  droit,  au  moyen  d'une  sonde  introduite 
par  la  jugulaire,  nous  avons  souvent  trouvé,  contrairement  à  l'opinion  de  Cl. 
Bernard,  le  sang  carotidien  plus  sucré  que  celui  du  ventricule  droit.  Nous 
pouvons  ajouter  aujourd'hui  que  chez  le  chien  à  jeun  depuis  environ  16 
heures,  cette  différence,  au  profit  du  sang  carotidien,  est  constante,  si,  quel- 
ques heures  avant  la  double  prise  de  sang,  on  a  injecté  sous  la  peau,  0.  gr.  25 
de  phlorizine  (dissoute  dans  l'alcool),  par  kil.  de  poids  vif,  ou  bien  si  on  a 
injecté  dans  une  veine  environ  1  gr.  d'invertine  pure. 
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Chez  le  chien  phloriziné,  le  sang  des  veines  rénales,  recueilli  par  la  veine 
cave  (procédé  de  Biedl  et  Kolisch)  est  souvent,  comme  l'ont  vu  ces  expéri- 
mentateurs, plus  sucré  que  le  sang  artériel.  Nous  croyons  que,  dans  ce  cas, 
le  sucre  en  excès  ne  provient  pas  du  rein,  mais  des  glycosides  du  sang,  dont 
il  se  dégage  pendant'la  traversée  des  capillaires  rénaux,  comme  il  fait  dans 
ceux  du  poumon,  chez  Tanimal  phloriziné. 

Dans  le  sang  des  veines  jugulaire  ou  fémorale,  recueilli  en  même  temps 
que  le  sang  d'une  artère,  on  trouve  quelquefois  mais  fort  rarement,  un  excès 
de  sucre.  Nous  l'expliquons  aussi  par  le  dédoublement  des  glycosides  du  sang. 

Ce  dédoublement,  qui  appauvrit  le  sang  en  glycosides,  fait  comprendre 
que  souvent  le  sang  de  la  carotide  et  des  veines  rénales,  dans  le  cas  où  ils 
sont,  au  sortir  du  vaisseau,  respectivement  plus  sucrés  que  le  sang  du  ven- 
tricule droit  ou  que  le  sang  artériel,  dégagent,  in  vitro,  moins  de  sucre 
réducteur  que  ces  derniers.  Mais  ce  fait  n'est  pas  constant  ;  et  parfois,  par 
suite  d'une  cause  jusqu'ici  ignorée,  le  sang  de  la  carotide  ou  des  veines 
rénales,  respectivement  plus  sucré,  au  soi-tir  du  vaisseau,  dégage  in  vitro, 
sous  l'influence  d'agents  tels  que  la  phloriziné,  moins  de  sucre  réducteur  que 
le  sang  du  ventricule  droit  ou  que  le  sang  artériel.  En  d'autres  termes,  il 
s'est  enrichi  non  seulement  en  sucre  réducteur,  mais  en  glycosides.  La  déter- 
mination exacte  de  la  quantité  de  sucre  réducteur  dégagé  in  vitro  est  d'ail- 
leuis  assez  difiScile,  en  raison  de  la  glycolyse  concomitante  (voir  notre  note  à 
l'Ac.  de  Se,  13  mai  1907). 

W.  M.  B A YLiss  (/.oT/ûfr^^).  —  Réaction  locale  des  artérioles  aux  varia- 
tions de  la  pression  génôrale>  Démonstration.  {The  local  réactions  of 
artérioles  ta  rise  and f ail  of  blood-pressure,)  ['H  2. 1 33] 

Steadb  a  montré  chez  le  ver  de  terre,  et  Winklee  pour  l'estomac  de  gre- 
nouille, que  les  muscles  lisses  répondent  à  une  extension  brusque  par  une 
contraction  active. 

J'ai  trouvé  que  la  couche  musculaire  des  artérioles  présente  la  même  pro- 
priété chez  les  animaux  à  sang  chaud. 

On  extirpe  des  deux  côtés  la  chaîne  sympathique  abdominale  de  manière  k 
supprimer  l'action  vaso-motrice  des  membres  postérieures.  On  enregistre  les 
variations  de  volume  d'une  patte  au  moyen  d'un  pléthysmographe.  Si  l'on 
provoque  une  hausse  de  la  pression  générale  par  l'un  ou  l'autre  procédé,  il  y  a 
d'abord  une  distension  passive  de  la  patte,  puis,  après  un  court  intervalle,  une 
diminution  notable  de  volume. 
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Puisque  le  tonus  normal  des  artérioles  est  en  partie  dû  à  cette  réaction  de 
la  paroi  musculaire  vis-à-vis  de  la  pression  interne^  on  peut  s'attendre  à  un 
relâchement  du  tonus  artériel  sous  l'influence  d'une  chute  de  la  pression 
générale.  L'expérience  a  confirmé  ces  prévisions. 

Sans  aucun  doute,  ces  réactions  jouent  un  rôle  important  dans  la  régulation 
de  l'afflux  sanguin  vers  les  divers  organes  et  spécialement  vers  le  cerveau. 
Mais  il  est  nécessaire  que  cette  réaction  puisse  être  contrebalancée  par 
Taction  du  système  nerveux,  sans  cela  on  tomberait  dans  un  cercle  vicieax. 

E.  GôppKRT  {Heidelherg).  —  Démonstration  du  réseau  admirable  de 
Pavant-bras  de  Cholœpus  (Edenté),  Perodictyous  et  Stenops 
(Prosimiens)  et  du  réseau  artériel  thoracique  du  marsoin.  {Dé- 
monstration des  Rete  mirahiîe  am  Oberarm  von  Choloepus,  Perodictycus  utid 
Stenops  und  des  Arterienneizes  im  Thorax  von  Phocaena.  [612.133] 

S.  ZoGRAFiDi  (Heidelherg),   —   Sur  la  présence  de  Pair  dans  le  san^. 

Ueher  die  Luft  in  dent  Blute.)  [6 1 2. 1 34.  i ] 

On  a  exagéré  les  dangers  de  la  présence  de  l'air  dans  le  sang  (décompres- 
sion brusque  ou  injection  intraveineuse  d'air).  1.  Quand  la  quantité  d'air  est 
petite,  il  y  a  résorption  rapide  et  disparition  des  symptômes  pathologiques. 
2.  S'il  y  a  beaucoup  d'air  dans  le  sang,  les  embolies  (système  nerveux  princi- 
palement) et  les  hémorrhagies  (par  décompression  brusque)  provoquent  de  la 
douleur,  du  vertige,  des  paralysies  et  finalement  une  myélite  typique,  qui 
n'est  pas  nécessairement  mortelle.  3.  S'il  y  a  trop  d'air,  la  mort  peut  survenir 
immédiatement  ou  après  quelques  heures,  par  suite  des  hémorrhagies  internes. 

W.  T.  Porter  {Boston  U.  S.  A.)  —  Excitations  réflexes  uniformes 
agissant  sur  la  pression  sanguine  à  différents  niveaux.  {TAe  effects 
ofuniform  afférent  impulses  on  the  blood pressure  at  différent  lei^els,  [612.146] 

R.  nu  Bois-Reymond,  T.  G.  BRODiEet  Franz  MûLLER(5^r/iw).  —  Influence 
de  la  viscosité  sur  la  circulation  du  sang.  {The  influence  ofviscosity  on 
circulation.  Der  Blinfluss  der  Viscositât  auf  die  Blutstrômung.)  [612.15] 

La  vitesse  d'écoulement  v  d'un  liquide,  soumis  à  la  pression  /?,  dans  un 
tube  capillaire  de  verre  de  diamètre  r,  est  d'après  Poisbutllb 

p  •  r* 

V  =  — 

s  représente  la  viscosité,  c'est-à-dii'e  le  frottement  interne  du  liquide. 
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Les  auteurs  ont  déterminé  pour  différents  liquides  (sang  défibriné  pur  ou 
additionné  de  globules,  de  sérum  ou  de  solutions  salines)  la  viscosité  au 
moyen  de  l'appareil  de  Hirsch-Bbck,  puis  ont  fait  circuler  ces  liquides  sous 
pression  constante  et  égale  à  +  39o,  à  travers  les  vaisseaux  soit  des  poumons, 
soit  de  la  patte  postérieure  du  chat,  eu  mesurant  le  débit  par  la  méthode 
volumétrique  de  Brodie.  Ils  ont  constaté  que  la  vitesse  d'écoulement  à 
travers  les  vaisseaux  varie  (de  21  à  184,  si  100  est  le  temps  d'écoulement 
d'un  égal  volume  de  sang)  avec  la  viscosité  du  liquide  dans  les  mêmes  pro- 
portions qu'à  travers  les  tubes  capillaires  de  verre.  La  loi  de  Poisbuille  est 
donc  applicable  à  la  circulation  dans  les  capillaires  sanguins.  Même  résultat 
pour  des  circulations  artificielles  pratiquées  à  travers  l'intestin  ou  le  rein  de 
l'animal  vivant  (pourvu  que  les  nerfs  vaso-moteurs  aient  été  intégralement 
sectionnés). 

Les  changements  dans  le  diamètre  des  vaisseaux  ont  une  plus  grande 
influence  (r*)  que  ceux  de  la  viscosité  (?)  sur  la  vitesse  d'écoulement. 

T.  G.  Brodie  {Londres).  —  Détermination  du  débit  sanguin  à  travers 
les  organes.  Démonstration.  {The  détermination  of  tke  rate  of  bîood 
flow  through  an  organ .  )  [612.15] 

La  méthode  n'est  applicable  sur  le  vivant  qu'aux  organes  (rein,  intestin 
grêle,  poumon,  membre  postérieur)  qu'on  peut  introduire  dans  un  oncographe 
et  pour  lesquels  la  totalité  du  sang  veineux  peut  être  recueillie  par  une  seule 
veine.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  rendre  le  sang  incoagnlable. 

Le  principe  de  la  méthode  consiste  à  enregistrer  l'augmentation  de  volume 
qui  suit  une  occlusion  de  la  veine  de  très  courte  durée  (de  manière  à  ne  pas 
altérer  les  conditions  de  la  circulation). 

L'augmentation  de  volume  correspond  au  sang  qui  est  entré  dans  l'organe 
pendant  le  même  temps. 

Hugo  Kronecker  {Berne),  —  Sphygmographe  à  capillaire.  {Capillar- 
sphygmograph.)    [612.161] 

Un  bout  de  veine  en  forme  de  J.  est  liée  aux  deux  extrémités  de  la  portion 
horizontale  et  remplie  de  mercure.  Le  tube  horizontal  ainsi  obtenu  est  appli- 
qué le  long  de  la  radiale  et  pressé  contre  l'artère  par  une  gouttière  métal- 
lique. Du  milieu  de  la  gouttière  s'élève  un  tube  métallique  dans  lequel  le 
bout  vertical  de  la  veine  est  lié  sur  un  petit  tube  de  veiTe.  Le  tube  est  e£Blé 
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supérieurement  en  capillaire  dans  lequel  le  mercure  peut  monter.  Les  excur- 
sions pulsatiles  de  la  colonne  mercurielle  sont  enregistrées  photographique- 
ment  sur  un  cylindre  tournant. 

Valentina  Algina  {Berne). — Sur  la  cause  de  la  pulsation  cardiaque. 

(Recherches  exécutées  sous  la   direction  de  H.    Kroneckek).  {fTeber  die 
Ursache  des  Herzschlages) .  [612.172] 

Du  sérum  de  veau,  privé  de  sels  par  diffusion  prolongée,  puis  ramené  au 
taux  physiologique  de  NaCl,  arrête  pour  plus  d*une  heure  les  pulsations  du 
cœur  de  grenouille.  Chaque  excitation  mécanique  ou  électrique  provoque  «ne 
pulsation  énergique,  ou  un  petit  groupe  de  pulsations. 

L'arrêt  du  cœur  est  moins  marqué  si  Ton  emploie  du  sang  soumis  à  la 
diffusion  (jusqu'à  21  min.),  du  sang  frais  de  veau  ou  de  lapin  dilué  de  8  à  6 
parties  de  solution  NaCl  (V2  h).  Un  arrêt  de  35  m.  fut  obtenu  une  fois  par  un 
mélange  de  8  p.  sang  et  1  p.  sol.  NaCl  (0.5  o/»)-  Arrêt  de  12  m.  par  le 
filtrat  de  sérum  bouilli  diffusé,  et  par  le  produit  de  diffusion  de  globules  rouges 
de  veau. 

Les  sels  du  sang  en  concentration  naturelle  paralysèrent  ré«erj7i«  du  cœur, 
qui  put  être  sauvé  par  perfusion  de  solution  physiologique  de  NaCl. 

Le  cœur  puise  avec  une  égale  énergie  quand  on  le  nourrit  de  sang  on  de 
sérum,  devient  sans  force  quand  on  le  lave  à  la  solution  de  NaCl  (Kronbckkr 
et  Stibling),  puise  avec  plus  de  force  par  les  combinaisons  de  solutions  salines 
préconisées  par  Eingeb,  Howell,  Locke,  Cushing,  SchCcking,  etc.  Au  bout 
d'un  temps  sufQsamment  long,  ces  solutions  arrêtent  les  pulsations,  qui 
reprennent  sous  l'influence  du  sérum.  La  globuline  du  sérum  n'a  ici  qu'une 
importance  secondaire  :  c'est  Yalbiimine  du  sérum  qui  constitue  l'aliment 
principal  du  cœur. 

A.  BoRNSTEiN  (Genève),  —  Le  tétanos  du  cœur.  (Der  Tetanus  des  Herzens), 
[612. 172. 2] 

I/escalier  de  Bowditch  constitue  une  condition  favorable  à  la  production 
du  tétanos  cardiaque  du  cœur  de  la  grenouille.  L'auteur  étudie  l'influence 
de  réchauffement,  des  sels  de  sodium,  du  chloroforme,  du  chloral,  de  l'alcool, 
de  la  muscarine,  etc. 

L'analogie  qui  existe  entre  le  tétanos  cardiaque  et  celui  des  muscles 
squelettiques  permet  d'admettre  que  ce  dernier  est  également  un  phéno- 
mène d'escalier. 
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MusKENS  (  Amsterdam).  —  Genèse  du  pouls  alterne.  {Die  Genèse  des  alter- 
nierenden  Puises    und   der   Mechanismus  der  altemierenden  Herzaktion,) 

[612. 172. 2] 

F.  GoTCH  {Oxford).  —  Phénomènes  éleotromoteurs  de  la  pulsation  ven- 
triculaire  chez  la  grenouille  et  la  tortue.  {The  electromotive  changes 
during  the  natural  beat  of  thê  ventricle  of  the  frog  and  of  the  tortoise,) 
[612,172.4] 

Les  tracés  recueillis  au  moyen  de  rélectromètre  capillaire  montrent  les 
types  suivants. 

A.  Cœur  exsangue  ou  excisé.  1»  Négativité  initiale  de  la  base;  2»  période 
équipotentielle;  3o  positivité  finale  de  la  base  (type  décrit  par  Burdon-San- 
DERSON  et  d'antres). 

B.  Cmirin  situ,  irrigué  normalement  1^  Négativité  initiale  de  la  base; 
20  inégalité  de  potentiel;  3»  négativité  finale  de  la  base.  La  base  est  le  siège 
d'un  phénomène  électrique  plus  marqué  et  plus  prolongé  que  la  pointe  (type 
décrit  par  Waller,  Starling,  Einthoven  et  d'autres  chez  les  mammifères). 

C.  Cœur  gonflé  de  sang  par  compression  des  aortes.  1»  Changement  initial 
triphasique  montrant  :  a  négativité  de  la  base  durant  0".05;  b  positivité  de 
la  base  (négativité  de  la  pointe)  durant  0".Cô;  c  négativité  de  la  base; 
2o  comme  pour  B  ;  3»  comme  pour  B,  mais  négativité  plus  marquée  de  la 
base. 

Le  type  C  est  plus  marqué  si  l'électrode  de  la  base  touche  l'origine  de 
l'aorte. 

Le  courant  d'activité  part  donc  du  sillon  auriculo-ventriculaire,pourse  pro- 
pager à  travers  la  paroi  ventriculaire  à  la  façon  d'une  onde  et  pour  revenir 
à  la  portion  aoitique  de  la  base.  Cette  dernière  partie  n'est  active  qu'à 
la  fin  de  la  systole  ventriculaire. 

La  base  présente  donc  deux  phases  d'activité  séparées  par  une  phase 
inactive.  La  seconde  phase  active  correspond  à  la  négativité  terminale  de 
la  base  des  tracés  B  et  C.  Les  propriétés  du  tube  musculaire  embryonnaire 
sont  donc  encore  reconnaissables  dans  le  ventricule  cardiaque  de  l'adulte. 
L'auteur  en  donne  une  série  d'autres  preuves. 

Hrring  {Prague),  —  Démonstration  sur  le  cœur  de  mammifère  isolé. 
{Démonstration  cm  isolierten  Sâugetierherzen,)  [6 12.172. 5] 
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Paukul  (Dorpat'Bemé).  —  Signification  physiologique  du  faisceau  de 
His  chez  le  lapin.  Démonstration  de  coupes  et  de  graphiques.  {Die 
physiologische  Bedeutung  des  His'schen  Bûndelsbeim  Kaninchen.)  [6 1 2. 172.6] 

La  ligature  de  la  partie  musculaire  centrale  du  faisceau  de  His  ne  trouble 
pas  la  coordination  des  pulsations  anriculaires  et  ventriculaires.  L'incoordi- 
nation se  produit  lorsque  la  ligature  enserre  également  les  tissus  voisins. 
On  peut  l'observer  aussi  après  application  de  la  ligature,  avant  que  celle-ci 
ait  été  serrée.  L'auteur  en  conclut  que  la  conduction  de  l'excitation  passe 
des  oreillette  aux  ventricules  par  des  éléments  nerveux  qui  accompagnent  le 
faisceau  de  His.  # 

Il  a  constaté,  comme  Kroneckeb  et  Lobiakina,  l'allorythmie  après  la  liga- 
ture d'autres  pailies  du  cœur,  notamment  au  voisinage  des  veines  caves. 

Barcroft  {Cambridge),  —  Métabolisme  gazeux  du  cœur  de  mammi- 
fère. {The  gaseous  metabolism  of  the  mammalian  keart.)  [612.173] 

C.  J.  RoTHBEKGER  (  F/V/i/i^) .— Détermination  directe  du  travail  du 
cœur.  Démonstration  de  l'appareil  et  des  graphiques.  (^^^3^r  ^7»^ 

Méthode   zur   directen    Bestimmung    der    Herzarbeit   im  Tierexperimente .) 
[612.173] 

Le  travail  du  cœur  peut  être  considéré  comme  correspondant  au  produit 
de  l'ondée  ventriculaire  par  la  pression  aortique.  L'ondée  ventriculaire  est 
déteiminée  au  moyen  d'un  pléthysmographe  entourant  les  ventricules.  Les 
valeurs  de  débit  trouvées  ainsi  correspondent  sensiblement  avec  celles  que 
fournit  directement  le  compteur  de  Hoethlb.  Si  le  pléthysmographe  enseiTe 
également  les  oreillettes,  on  trouve  des  valeurs  trop  faibles,  mais  encore 
comparables  entre  elles. 

ËDGARD  ZuNz  {Bfuxelles).  —  L'empoisonnement  du  cœur  protégé  et 
non  protégé.  Démonstration  d'un  manomètre  de  Kronecker 
modifié.  [612.174] 

L'action  des  poisons  sur  le  cœur  isolé  de  grenouille  est  plus  profonde 
lorsque  le  cœur  a  été  épuisé  par  le  passage  prolongé  de  la  solution  saline  de 
RiNGER  ou  de  la  solution  gommeuse  d' Albanese. 

Ainsi  que  IVIcGrbgor  l'a  constaté  pour  l'éther,  la  quantité  de  liquide 
toxique  qui  passe  par  le  cœur  n'a  pas  d'influence  sur  l'empoisonnement,  mais 
bien  la  concentration  du  poison. 
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La  solation  (I'Albanese  ne  pâment  pas  toujours  à  priver  le  cœur  des 
restes  de  sang  retenus  entre  les  colonnes  charnues.  Elle  n'entretient  plus 
Tactivité  du  cœur  dès  que  les  parois  de  cet  organe  ne  contiennent  plus 
d'hématies. 

Jean  Gautrelet  {Bordeaux),  —  De  Faction  sur  le  cœur  de  certains  ions 
métalliques  dissociés  de  leurs  Chlorures  et  introduits  par  électro- 
lyse  dans  l'organisme.  [612.174] 

De  la  complexité  des  phénomènes  obseiTés  à  la  suite  de  l'introduction 
dans  l'organisme,  des  ions  métalliques,  dissociés  par  électrolyse  de  leui^ 
Chlorures,  nous  pouvons  tirer  quelques  conclusions  relativement  à  leur  action 
sur  le  cœur. 

Le  Potassium,  le  Cuivre,  le  Mercure  sont  essentiellement  des  poisons  de 
la  fibre  myocardique.  Ils  ne  modifient  que  secondairement  l'appareil  nerveux 
du  cœur.  Le  Magnésium,  au  contraire,  arrête  celui-ci  exclusivement  par  l'in- 
termédiaire de  l'appareil  frénateur. 

Le  Fer  *'^*  (dissocié  du  perchlorure)  paralyse  le  myocarde  et  intoxique  le 
système  nerveux. 

Le  Calcium  et  le  fer  **  (du  protochlorure)  sont  avant  tout  des  ions 
toniques  du  myocarde;  à  la  forte  dose  ce  sont  des  poisons  nerveux. 

Le  Sodium  et  l'Argent  sont  relativement  indifférents  pour  le  cœur;  cepen- 
dant le  Sodium,  suivant  la  dose,  agirait  plus  ou  moins  favorablement  sur  la 
fibre  musculaire  cardiaque,  Pargent,  au  contraire,  sur  l'appareil  nerveux. 

Mario  Camis  {Pise).  —  Influence  du  sang  sur  Faction  physiologique  de 
certaines  substances.  {Influenza  del  sangue  sulP  azione  fisiologica  di 
alcune  sostanze.)  [612.174] 

Ajoutées  au  liquide  de  Ringee-Locke,  la  caféine  et  la  théobromine 
dépriment  l'activité  du  cœur  (circulation  artificielle  à  travers  le  cœur  isolé 
des  mammifères)  et  provoquent  l'arrêt  diastolique.  Si  l'on  ajoute  du  sang  au 
liquide  circulant,  on  observe  l'action  habituelle  cardiocinétique  ou  tout  au 
moins  une  augmentation  de  fréquence  des  pulsations.  Le  sang  transforme 
donc  l'action  déprimante  de  certains  poisons  en  une  action  excitante.  Il 
s'agit  peut  être  ici  d'une  action  réductrice  du  sang  s'exerçant  sur  ces  coit)S 
puriniques.  On  sait,  en  effet,  que  les  produits  de  la  réduction  électrolylique 
de  la  caféine  et  de  la  théobromine  ont  une  action  excitante  sur  le  cœur, 
même  mélangés  au  liquide  de  Einger. 
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H.  WiNTERBKRG  (  Vienne).  — Action  de  certains  poisons  sur  la  flbrillation 
du  cœur,  {l'eher  die  Beeinjlussung  des  HerzJUmmems  dtirch  einige  Gif  te). 
[612.174] 

Paralysie  des  terminaisons  du  vague.  —  Après  paralysie  des  terminaisons 
intracardiaques  du  vague  par  l'atropine  ou  le  curare  (mais  non  pai-  la  nicotine 
qui  paralyse  sans  doute  l'appareil  préganglionnaire),  la  flbrillation  provoquée 
par  excitation  faradique  des  oreillettes  ne  se  montre  que  pendant  la  durée  de 
l'excitation  et  cesse  en  même  temps  que  cette  deniière. 

Excitation  des  terminaisons  du  vague.  —  Après  excitation  de  l'appareil 
intracardiaque  du  vague  par  la  muscarine,  la  pilocarpine  ou  par  de  petites 
doses  de  nicotine,  la  flbrillation  des  oreillettes,  une  fois  produite^  pei-siste 
pendant  toute  la  durée  de  l'empoisonnement.  On  constate  en  même  temps  des 
pulsations  ventriculaires  arythmiques  et  très  fréquentes.  La  pliysostigmiue 
produit  le  même  effet.  Ces  empoisonnements  donnent  lieu  lors  de  la  faradi- 
sation  directe  des  oreillettes  à  de  longs  accès  de  flbrillation  auriculaire  et 
d'arythmie  ventriculaire,  même  sans  excitation  concomitante  du  vague. 

Substances  qui  à  la  façon  d^ excitations  faradiques  insuffisantes,  provoquent 
la  fîbrUlation  des  oreillettes,  lorsque  les  vagues  sont  ultérieurement  excités.  — 
Après  empoisonnement  par  la  physostigmine  ou  par  les  sels  de  calcium  ou  de 
stronthium,  il  suffit  souvent  d'une  excitation  du  vague,  sans  faradisation  des 
oreillettes,  pour  provoquer  la  flbrillation  des  oreillettes.  On  sait  d'ailleurs  que 
la  flbrillation  des  oreillettes,  accompagnée  d'arythmie  ventriculaire  se  montre 
souvent  sur  des  cœurs  normaux  par  simple  faradisation  du  vague. 

J.  Njegotin  {Eerne-Dorpat).  —  Modification  de  Faction  du  vague  par  les 
variations  des  gaz  du  sang.  {Modifikatîon  der  Wirknng  des  Herzvagus 
durch  Aenderung  der  Bluigase. )  [612. 178.  i] 

Chez  la  grenouille  et  la  tortue  à  système  nerveux  détruit,  le  cœur  est  plus 
sensible  à  l'action  du  vague  pendant  l'asphyxie  (sang  à  CO^  ou  CO). 

Léon  Asher  {Berne).  —  Démonstration  sur  le  mode  d'action  des  nerfis 
antagonistes  {Démonstration  zur  Wirkungsweise  der  antagonistischen 
Gefâssnerven.)  [612.18] 

On  mesure  chez  le  chat  le  débit  de  la  veine  de  la  glande  sous-maxillaire 
par  la  méthode  de  Barcroft.  Le  sympathique  cervical  est  coupé  du  même 
côté.  L'excitation  du  bout  central  du  vague  provoque  une  action  du  dépres- 
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seur;  il  y  a  en  même  temps  augmentation  du  débit  de  la  veine  sous-maxillaire. 
La  section  de  la  corde  du  tympan  supprime  cette  augmentation  du  débit 
pendant  l'excitation  du  dépresseur.  C'est  une  nouvelle  preuve  en  faveur  de 
l'opinion  de  Bayliss  que  l'excitation  du  dépresseur  ne  se  borne  pas  à  diminuer 
le  tonus  des  vaso-constricteurs,  mais  excite  également  les  vaso-dilatateurs. 

E.  Weber  {Berlin).  —  Antagonisme  vaso-moteur  entre  les  téguments 
de  la  tête  et  les  parties  extérieures  du  reste  du  corps  chez  l'homme 
et  l'animal.  Démonstration.  (Ein  Gegensatz  im  vasomotorischen  Verhalten 
der  àusseren  Telle  des  Kopfes  zu  denen  des  iibrigen  Kôrpers  bei  Mensch  nnd 
T/Vr.)  [612.18] 

L'excitation  électrique  de  l'écorce  motrice  provoque  une  hausse  générale 
de  pression  sanguine  correspondant  à  une  diminution  de  volume  des  organes 
abdominaux  et  à  une  augmentation  du  volume  des  extrémités,  ce  qui  favorise 
le  travail  musculaire  des  extrémités. 

Les  mêmes  phénomènes,  hausse  de  pression,  augmentation  de  volume  des 
extrémités,  diminution  de  volume  des  organes  abdominaux,  peuvent  s'observer 
chez  l'homme  qui  exécute  des  mouvements  musculaires  énergiques,  mais 
localisés.  L'exécution  des  mouvements  n'est  même  pas  indispensable  :  il  suffit 
de  la  représentation  mentale  d'un  mouvement  énergique  (par  suggestion). 

Dans  les  deux  cas  (excitation  de  l'écorce  motrice  chez  l'animal,  mouve- 
ments ou  représentation  mentale  de  mouvements  chez  l'homme),  il  y  a  dimi- 
nution de  volume  de  l'oreille  et  des  téguments  de  la  tête,  c'est-à-dire  eflfet 
vaso-moteur  opposé  à  celui  des  parties  extérieures  du  reste  du  corps.  Le 
cerveau  augmente  de  volume. 

W.  M.  Bayliss  {Londres).  —  Action  de  la  strychnine  et  du  chloroforme 
sur  les  réflexes  vaso-moteurs.  {The  action  of  strychnim  and  chloroform 
on  vaso-motor  réflexes) .[612.185] 

Shbrrington  a  montré  qu'une  contraction  musculaire  réflexe  impliquait  en 
général  une  inhibition  du  tonus  (d'origine  centrale)  des  muscles  antagonistes. 
La  strychnine  transforme  cette  inhibition  en  une  excitation. 

De  même,  la  strychnine  transforme  l'inhibition  du  tonus  vaso-constricteur, 
obtenu  par  excitation  du  bout  central  du  dépresseur,  en  une  augmentation  de 
ce  tonus,  de  sorte  qu'il  en  résulte  une  hausse  de  pression  sanguine,  au  lieu 
d'une  chute. 
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De  même,  dans  le  cas  des  réflexes  pres^eurs  dus  à  l'excitation  des  nerts 
sensibles,  il  y  a  fréquemment,  à  côté  de  l'excitation  des  vaso-constricteui-s, 
une  inhibition  du  tonus  vaso-dilatateur,  quand  ce  dernier  était  présent.  Dans 
des  circonstances  appropriées,  la  strychnine  transfoime  cette  inhibition  en 
une  excitation  des  vaso-dilatateurs  ;  de  sorte  que  si  Ton  supprime  les 
vaso-constricteurs  d'un  organe,  il  se  produit  une  vaso-dilatation  dans  un 
réflexe  presseur  sous  l'influence  de  la  strychnine,  au  lieu  de  la  va.so-constric- 
tion  usuelle. 

Le  chloroforme  exerce  une  action  opposée  à  celle  de  la  strychnine  ;  il 
remplace  l'excitation  par  l'inhibition.  C'est  de  cette  façon  que  l'on  peut 
expliquer  la  chute  de  pression  sanguine  obtenue  par  excitation  des  nerfs 
sensibles  chez  le  lapin  sous  l'influence  du  chloroforme. 

E.  Wkber  {Berlin).  —  Une  preuve  de  l'existence  de  vaso-dilatateurs 
et  de  vaso-constricteurs  pour  le  cerveau.  Démonstration  de  dis- 
positifs. {Ein  Nachweiss  tfon  Vasodilatatoren  und  Vasoconstrictoren  fur  das 
Gekim.)  [612.187.82] 

Gfiokges  Hbndkix  {Bruxelles).  —  Un  pléthysmomètre  à  déversement 
pour  la  mesure  des  variations  de  volume  d'organes  isolés.  [612.189] 

La  description  de  l'appareil  est  donnée  dans  Arch,  intern.  Physiol.  1906, 
IV,  350,  et  dans  Ann.  Soc.  r.  Se.  méd.  etnat  de  Bruxelles,  Fév.  1907,  XVI. 

RosKNTHAL  {Erlatigen).  —  Démonstration  d'un  appareil  pour  la  respi- 
ration artificielle.  {Démonstration  eines  Apparûtes  zur  kûnstlicken 
Atmting,)  [bl2.2i6.3] 

J.  N.iK(rOTiN  {Berne- Dorpat).  —  Appareil  électrique  pour  la  respiration 
artificielle  chez  les  petits  animaux.  (Elektrischer  Respirationsapparat 
fur  kleine  Thiere.)  [6 1 2. 2 1 6.3] 

Soufflet  mis  en  mouvement  par  un  électro-aimant  relié  à  un  métronome. 
Canule  trachéale  à  soupape  en  intestin  (rectum)  de  lapin.  Constructeur  : 
Hasler  :  Telegraphenwerkstâtte.  Berne. 

Bkodik  et  Curj.is  {Londres).  —  Appareil  pour  l'analyse  des  gaz  dans 
de  petites  quantités  de  solutions  salines.  {An  Apparatns  for  the  ana- 
lysis  ofthe  gases  in  small  quantities  of  saline  solutions.)  [612.221] 
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AuGusT  Krogh  (Copenhague).  —  Détermination  tonométrique  des  gaz 
du  sang  et  d'autres  fluides.  {On  the  tonometric  détermination  of  gases 
in   hlood  and  others  fluids.)   [612.221] 

Emploi  d'une  bulle  gazeuse  de  3  à  6  mm.  cubes  suspendue  dans  le  liquide. 
L'équilibre  est  atteint  en  5  à  10  min.  avec  seulement  10  à  20  c.  c.  de  liquide. 
Analyse  dans  le  micro-tonomètre  en  5  min.  avec  une  précision  de  0.2  «/o. 

La  méthode  a  été  principalement  employée  pour  déterminer  la  tension  de 
CO^  et  O^  dans  le  sang  artériel  et  dans  le  sang  veineux. 

A.  KouLL\BKo  (Tomsk),  —  Méthode  pour  étudier  différentes  fonctions 
sur  la  tête  isolée  des  poissons  soumise  à  une  circulation  arti- 
ficielle. Démonstration.  [Fine  Méthode  sur  Beohachtung  verchiedener 
Funktionen  am  ûberlebenden  Fischkopf  bei  kûnstlicher  Durchstromting.) 
[612.229.2] 

Circulation  artificielle  de  liquide  de  Locke  oxygéné  dans  la  tête  isolée  des 
poissons  {\Q\v  Arch,  int  PhysioL,  1907,  IV,  437-404). 

E.  A.  Schap:fer  (Edimbourg).  —  Méthode  simple  et  efficace  pour  exé- 
cuter la  respiration  artificielle  chez  Thomme.  fA  simple  and  efficient 
tnethod  of  performing  artificial  respiration  in  manj  [612.232.1] 

Le  patient  (noyé  par  ex.)  qu'il  s'agit  de  rappeler  à  la  vie,  est  placé  à  terre 
sur  le  ventre,  la  tête  légèrement  inclinée  de  côté.  L'opérateur  se  place  à 
genoux  de  côté  ou  en  travers  des  fesses  du  patient.  Il  place  ses  mains  à 
plat  sur  le  dos  au  niveau  des  dernières  côtes  et  appuie  de  tout  le  poids  de  son 
corps  fortement  et  graduellement,  de  manière  à  faire  sortir  le  contenu  des 
poumons.  Eu  diminuant  la  pression,  ce  que  l'opérateur  réalise  en  soulevant 
son  corps  lentement,  sans  enlever  ses  mains,  la  poitrine  du  patient  reprend 
ses  dimensions  premières  et  de  l'air  frais  pénètre  dans  les  poumons.  Ces 
mouvements  de  pression  et  de  relâchement  sont  répétés  toutes  les  5  secondes 
environ  (12  fois  à  la  minute).  Le  volume  de  chacun  de  ces  mouvements 
respiratoires  dépasse  500  c.  c.  et  peut  atteindre  1000  c.  c. 

Ce  procédé  est  très  efiScace,  il  ne  fatigue  pas  l'opérateur  et  ne  cause 
aucun  préjudice  aux  organes  du  patient. 
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Maurice  d^Halluin  {Lille).  —  Action  nocive  des  tractions  rythmées 
de  la  langue.  [612.232. i] 

Les  tractions  de  la  langue,  préconisées  par  Laborde  dans  les  cas  de  mort 
apparente,  peuvent  exercer  une  action  nuisible,  provoquer  des  syncopes  et 
même  déterminer  la  moit  sur  des  chiens  quand  ceux-ci  ont  reçu  des  doses 
élevées  d'anesthésiques. 

(Voir  :  a  R.  Soc.  Biol,  4  mai  1907,  777). 

Christian  Bohr  (Copenhague).—  Sur  l'exhalation  pulmonaire  de  CO*. 

(Ueher die  Ausscheidung  der  Kohlensàure  in  den  L ungen .  [612.235. l] 

L'auteur  confirme  les  résultats  de  ses  précédentes  expéiîences  d'après 
lesquelles  la  tension  de  CO^  est  fréquemment  plus  élevée  dans  l'air  alvéolaire 
que  dans  le  sang. 

Il  a  répété  ces  expériences  en  faisant  respirer  au  poumon  droit,  au  moyen 
d'un  cathéter  bronchique,  un  mélange  gazeux  riche  en  CO*  (8  «/<>  P^r  ex.). 
Ce  poumon  n'en  exhale  pas  moins  du  C0^  quoique  la  tension  de  ce  gaz  y 
soit  notablement  plus  élevée  dans  l'air  alvéolaire  que  dans  le  sang. 

Ces  valeurs  prouvent  que  l'exhalation  pulmonaire  de  CO^  n'est  pas  an 
simple  phénomène  physique  et  que  le  tissu  pulmonaire  intervient  d'une  façon 
active  pour  pousser  au  dehoi^  CO',  contrairement  aux  lois  de  la  diffusion. 

F.  BAin^ELLi  {Genève).  —  Respiration  élémentaire  des  tissus  animaux 
isolés.  Présence  de  substances  activantes  dans  les  extraits  de 
tissus.  Démonstration.  [612.26] 

Les  muscles  broyés,  traités  par  l'eau  et  exprimés  à  travers  un  linge,  four- 
nissent un  extrait  et  un  résidu.  L'extrait  et  le  résidu  pris  isolément  ne 
fournissent  généralement  que  des  échanges  gazeux  très  faibles,  mais  si  on 
les  réunit,  on  obtient  des  échanges  gazeux  très  élevés.  La  respiration  tissu- 
laire  s'accomplit  dans  un  fiacon  soumis  à  une  agitation  énergique  dans  une 
atmosphère  d'oxygène,  à  38o. 

L'extrait  musculaire  produit  aussi  une  augmentation  dans  les  échanges 
gazeux  des  autres  tissus,  tels  que  le  foie,  le  rein,  le  cerveau. 

L'extrait  musculaire  renferme  donc  une  ou  plusieurs  substances  qui 
activent  les  phénomènes  respiratoires  des  tissus.  La  nature  de  ces  substances 
est  encore  inconnue.  Elles  sont  insolubles  ou  très  peu  solubles  dans  l'alcool, 
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ne  sont  pas  détrnites  par  rébullition,  ne  sont  précipitées  ni  par  les  acides  ni 
par  les  alcalis,  peuvent  être  réduites  à  l'état  sec,  sans  perdre  leur  propriété. 

Les  essais  faits  pour  remplacer  l'extrait  musculaire  pai-  d'autres  subs- 
tances, et  particulièrement  par  des  sels,  ont  été  à  peu  près  infructueux.  Seuls 
les  phosphates  produisent  une  certaine  augmentation  des  échanges  gazeux. 

L'extrait  aqueux  de  la  plupart  des  autres  tissus  ne  produit  qu'une  aug- 
mentation faible  dans  l'activité  respiratoire  du  résidu  musculaire  ou  du  foie. 
L'action  du  sang  est  inconstante. 

M"«  Lin  A  Stern  {Genève),  —  Respiration  élémentaire  des  tissus  ani- 
maux isolés.  Présence  de  substances  inhibantes  dans  les  extraits 
de  tissus.  Démonstration.  (Respiratorischer  Gaswechsel  isolierter  tteris- 
cher  Gewebe.  Hemmender  Einflnss  einiger  Gewebsextrakte  auf  die  Oxydations- 
vorgànge).  [612.26] 

La  respiration  élémentaii-e  des  muscles  broyés  et  conservés  in  vitro  au 
contact  d'eau  légèrement  alcaline,  subit  une  diminution  manifeste  par  l'addi- 
tion d'extraits  de  testicule,  de  ganglions  lymphatiques,  de  rate,  par  celle  de 
bile  (action  des  sels  biliaires),  d'acides  biliaires,  d'oléate  de  sodium,  etc. 
Les  extraits  de  cerveau,  de  pancréas,  de  poumon  ont  une  action  plus  faible  ; 
il  en  est  de  même  du  sérum.  Les  substances  inhibantes  des  extraits  de  tissus 
sont  détruites  par  la  chaleur  et  précipitées  par  les  acides.  Ce  dernier 
précipité  est  soluble  dans  les  alcalis. 

L'aldéhyde  salicylique  agit  également  d'une  façon  déprimante.  Et  cepen- 
dant c'est  le  corps  que  beaucoup  d'auteurs  ont  employé  dans  leurs  expé- 
riences d'oxydation. 

G.  T.  Kymï*  {Champaign  U.  S.  A,).  —  Respiration  des  muscles  isolés; 
relations  avec  le  métabolisme  normal  des  muscles.  {Survival  respi- 
ration audits  relation  to  muscular metabolism.)  [612.26] 

Dosage  (par  la  baryte)  de  CO^  produit  par  les  muscles  excisés.  Grandes 
irrégularités  dans  la  production  de  CO^  par  les  muscles  de  grenouilles. 
Augmentation  de  CO^  à  la  3«  et  à  la  6e  heure.  Après  la  7^  heure,  CO^  reste 
constant  jusqu'à  la  putréfaction,  k  laquelle  coirespond  une  énorme  augmen- 
tation de  CO^.  Marche  plus  régulière  dans  la  production  de  CO^  par  les 
muscles  des  mammifères.  Chute  rapide  de  la  3«  à  la  6®  heure,  puis  plus  lente 
pendant  10  heures.  La  température  n'a  pas  d'influence  entre  18»  et  30». 
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Les  muscles  contractés,  non  fatigués,  n'exécutant  pas  de  travail,  ne  pro- 
duisent pas  plus  de  CO*  que  les  muscles  au  repos. 

Le  travail  musculaire  donne  des  résultats  inconstants;  le  plus  souvent  il  y 
a  augmentation  de  00*.  L'excitation  directe  du  muscle  ne  se  distingue  guère 
de  l'excitation  réalisée  par  l'intermédiaire  du  nerf.  Pas  d'influence  du  curare 
sur  la  respiration  du  muscle  non  excité  de  la  grenouille.  Résultats  incertains 
pour  le  muscle  curarisé  de  grenouille  dont  on  excite  le  nerf.  En  général 
diminution  de  00*  pour  le  muscle  curarisé  dont  on  excitait  le  nerf. 

De  ces  expériences  l'auteur  tire  les  conclusions  suivantes  : 

1.  Les  muscles  contiennent  des  molécules  complexes  capables  de  fournir 
de  l'énergie  sans  production  de  00*. 

2.  Le  métabolisme  des  muscles  pourvus  d'oxygène  et  de  matériaux  oxy- 
dables foumis  par  le  sang,  est  difi'érent  de  celui  du  muscle  isolé. 

3.  Quand  un  muscle  exécute  dans  le  corps  un  travail  énergique,  l'augmen- 
tation bien  connue  de  00*  provient  de  l'oxydation  de  matériaux  amenés 
par  le  sang  plutôt  que  d'une  provision  de  combustible  accumulé  dans  le 
protoplasme. 

4.  Les  expériences  faites  avec  le  curare  devaient  servir  à  élucider  la 
question  de  l'existence  indépendante  de  nerfs  trophiques.  Elles  n'ont  pas 
donné  de  résultats  constants. 

T.  G.  BrodiE;  W.  C.  CuLLiset  W.  D.  Halliburton  {J.ondres).—  Echanges 
gazeux  de  Pintestin  grêle  pendant  l'absorption  de  peptone  de 
Witte.  (The  gascons  exchange  of  the  small  intestine  during  absorption  of 
Witté* s  peptone.)  [612.26] 

Introduction  sur  l'animal  vivant  d'une  portion  d'intestin  grêle  dans  un 
oncomètre,  avec  détermination  du  débit  sanguin  et  prises  d'échantillons  de 
sang  veineux  intestinal  (veine  de  l'intestin)  et  de  sang  artériel  (carotide). 
Analyse  des  gaz  des  deux  sang.  La  comparaison  de  la  teneur  en  O  et  00* 
du  sang  artériel  et  du  sang  veineux  intestinal  permet  de  calculer  TO 
consommé  et  le  00*  produit  si  l'on  connaît  en  même  temps  la  valeur  de 
l'irrigation  sanguine.  Sang  recueilli  dans  des  tubes  contenant  1  ^jo  d'hirudine 
et  4  0/0  d'oxalate  potassique.  Gaz  déterminés  par  la  méthode  de  Haldane- 
Barcroft.  Analyses  en  double. 

Les  chiffres  d'une  expérience  citée  donnent  une  augmentation  assez 
notable  de  l'ii'rigation  sanguine  intestinale  et  de  l'oxygène  consommé  pendant 
l'absorption  d'une  solution  de  peptone,  tandis  que  00*  a  peu  varié. 


Digitized  by  CjOOQIC 


Vn«  CONGRÈS  INTERNATIONAL  DE  PHYSIOLOGIE. 


[87  ] 


<e 


X.  G.  Bkodie  et  h.  Vogt  [Londres).  -—  Echanges  gazeux  de  l'intestin 
grêle  pendant  l'absorption  de  solutions  de  chlorure  sodique  de 
diverses  concentrations.  { The  gaseous  exchanges  of  the  small  intestine 
during  the  absorption  of  sodium  chloride  solutions  of  varying  strengths.) 
[612.26] 

Même  technique  que  pour  la  communication  précédente.  Résultats  ana- 
logues, c'est-à-dire  augmentation  marquée  de  l'irrigation  sanguine  et  de  la 
consommation  d'oxygène,  augmentation  moindre  ou  nulle  de  la  quantité  de 
CO^  exhalée,  sous  l'influence  de  l'absorption  d'eau  ou  de  solutions  de  Na  Cl. 
Maximum  de  10  à  13  minutes  après  le  début,  coïncidant  avec  le  maximum 
de  l'absorption. 

J.  P.  Langlois  (Paris),  —  Expériences  sur  la  Polypnée  thermique 
centrale  chez  le  chien.  [612.282] 

Sur  un  chien  anesthésié  par  injection  intraveineuse  de  chloralose  et  mis 
en  hyperthermie  (41.5»)  on  observe  : 

lo  Une  respiration  très  accélérée  :  200  à  400  respirations  par  minutes. 
(Polypnée  thermique  centrale  de  Richet.) 

2o  Le  rythme  respiratoire  polypnéique  varie  proportionnellement  avec  la 

pression  artérielle.  La  trinitrine  diminue  le  rythme,  l'adrénaline  l'accélère. 

3«  Le  rythme  polypnéique  varie  en  raison  inverse  de  la  jichesse  en  acide 

^l'bonique  de  l'air  respiré.  Avec  3  o/»  de  C0^  le  type  polypnéique  se  trans- 

^l'me  en  type  dyspnéique. 

40  Après  la  section  des  deux  pneumogastriques  pendant  la  polypnée, 
^^  rythme  respiratoire  s'accélère  considérablement  :  100  pour  100  quelquefois. 
Cj:?ette  accélération  s'observe  dans  les  V4  des  cas  (75  "/o).  Mais  elle  manque 
ciEspendant,  sans  que  la  raison  ait  pu  être  déterminée. 

5**  Le  refroidissement  du   sang  carotidien  par  l'eau  à  —  2«,  circulant 
^ans  une  gouttière  à  double  paroi  entourant  chaque  carotide  (appareil  de 
J^^i^    Qf;(*^^^  détermine  une  accélération  du  rythme  polypnéique.  comme  le 
Ç    ifgl^U  très  chaude  sur  un  chien  normal. 


'^/-^ 


jfyES   (Athènes).  —  Survie  des  lapins  après  suppression  des 
-^lalxnonaires.  (Das    T^eberîehen  von  Kaninchen    nach  Ausschal- 


^û^ j^f-  /^  tmgenvagi.  )  [  6 1 2 . 2  8  7  ] 

\^         ^.^^     clG    l'action   respiratoire  du   vague    droit    par  extirpation 
^/f^"^      ^£irnon  droit  (résection  de  deux  côtes  sous  l'omoplate).  Après 
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an  intervalle  plus  ou  moins  long,  on  coupe  le  vague  gauche,  [romédiatement 
après  cette  seconde  opération,  on  observe  le  type  respiratoire  de  la  vagotomie 
double.  Peu  à  peu  le  type  respiratoire  normal  se  rétablit. 
Les  animaux  ont  tous  survécu. 

José  Gomez  Ocana  {Madrid.)  —  Recherches  sur  les  fibres  centripètes 
inspiratrices  et  expiratrices  des  vagues.  Projection  de  diapositives, 
[613.287] 

L'excitation  faradique  du  bout  central  du  vague  chez  le  chien  et  le  lapin, 
provoque  par  voie  réflexe  soit  l'accélération  de  la  respiration,  soit  l'arrêt  de 
la  respiration  en  inspiration  ou  en  expiration.  Cette  variété  d'elFets  dépend 
des  facilités  plus  ou  moins  grandes  que  les  courants  nerveux  centripètes  (qui 
suivent  la  racine  sensitive  du  vague,  puis  le  fascicule  solitaire)  trouvent  pour 
leur  transmission  aux  noyaux  bulbaires  d'inspiration  et  d'expiration. 

Les  effets  de  l'excitation  s'observent  encore  de  longs  mois  après  la  section 
du  nerf,  ce  qui  prouve  que  les  fibres  coupées  du  bout  central  conservent 
pendant  longtemps  leurs  propriétés  physiologiques. 

G.  CoRONEDi  et  F.  Delitala  (Sassari).  —  Recherches  physiologiques  et 
pharmacologiques  sur  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  {Intomo  alla 
secrczione  del  succo  gastrico  :  riccrche  fisiologiche  e  farmacologiche). 
[612.324] 

Expériences  faites  sur  un  grand  chien  de  chasse  porteur  d'une  fistule 
gastrique  et  d'une  fistule  œsophagienne  {Méthode  PAWLow-ScmjMOvy- 
SiMANOWsKi),  maintenu  dans  des  conditions  physiologiques  uniformes.  Grande 
uniformité  des  conditions  de  la  sécrétion  et  surtout  des  propriétés  physico- 
chimiques (A  =-  —  O06O)  du  suc  gastrique. 

La  sensation  amère  est  la  seule  qui  (provoquée  immédiatement  après  le 
repas)  augmente  la  sécrétion  de  tous  les  principes  du  suc  gastrique.  La 
suppression  de  la  sensibilité  buccale  par  la  cocaïne  n'a  pas  d'influence  sur  la 
sécrétion,  si  l'animal  conserve  l'appétit,  comme  c'est  ordinairement  le  cas. 
L'atropine  arrête  les  sécrétions  salivaire  et  gastrique,  mais  n'abolit  pas 
Tappétit.  La  pilocai'pine  provoque  un  flux  de  suc  gastrique,  sans  qu'il  y  ait 
repas.  Le  sens  de  l'appétit  disparait.  La  pilocarpine  fait  sentir  son  action 
excitante  pendant  plusieurs  jours.  L'inti-oduction  directe  dans  l'estomac, 
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d'eau  ou  de  substance  amère,  une  heure  avant  le  repas,  reste  sans  effet 
marqué.  Les  boissons  alcooliques  augmentent  l'activité  sécrétrice  des  glandes 
gastriques. 

R.  TûRKEL  {Vienne),  —  Ghromogène  du  contenu  intestinal  des  her- 
bivores. {Ueber  ein  Chromogen  im  Darminhalte  der  Pflanzenfresser). 
[612.331] 

Présence  dans  le  tube  intestinal  des  herbivores,  également  dans  le  méco- 
nium  et  l'intestin  de  jeunes  lapins  nourris  exclusivement  de  lait,  d'un  chro- 
mogène dont  la  solution  chloroformique  se  colore  en  vert  émeraude  (bande 
d'absorption  spectroscopique  dans  le  rouge)  par  addition  d'une  trace  d'acide 
chlorhydrique  et  d'alcool.  Matière  colorante  soluble  dans  l'éther,  le  benzol, 
etc.,  précipitable  par  l'eau  de  sa  solution  acétonique,  non  saponifiable  par  une 
lessive  alcoolique.  L'ébullition  avec  HCl  concentré  la  rend  insoluble.  Ce 
n'est  pas  un  dérivé  de  la  chlorophylle  ni  des  pigments  biliaires,  mais  bien  une 
substance  voisine  des  dyslysines,  dont  elle  diffère  cependant  par  plusieurs 
réactions.  Elle  ne  donne  pas  d'acide  cholalique  par  saponification. 

R.  Metzner  (fi/l/^).  — Démonstration  de  préparations  microscopiques 
de  glandes  salivaires.  {Démonstration  mikroskopischer  Pràparate  von 
Drilsen  [mit  VortragJ]).  [612.313.5] 

L'auteur  a  réussi  à  faire  des  préparations  durables  sur  lesquelles  on  peut 
démontrer  les  changements  classiques  que  présentent  les  cellules  des  glandes 
muqueuses  pendant  leur  activité  sécrétrice. 

Joseph  Barcroft  {Cambridge- Angleterre),  —  Echanges  gazeux  de  la 
glande  sous-maxillaire  du  chat  pendant  l'excitation  du  sympa- 
thique cervical.  {Certain  points  related  to  tke  blood  gas  exchangt  of  the 
suhmaxiîlary  gland  of  the  cat  during  stimulation  of  the  cervical  sympathetic 
nerve.)  [612.313.82] 

L'auteur  conclut  de  ses  expériences  (excitation  directe  du  sympathique 
par  faradisation,  paralysie  des  terminaisons  nerveuses  du  sympathique  par 
Vergotoodne)  à  l'inexactitude  de  la  théorie  en  vertu  de  laquelle  la  différence 
d'action  de  la  corde  du  tympan  et  du  sympathique  sur  la  sécrétion  sous- 
maxillaire  serait  due  uniquement  à  une  action  de  ces  neiîs  sur  les  vaisseaux 
sanguins. 
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Fil.  BorrAzzi  (Xap/es).  —  Action  plastéinogène  et  peptolytique  des 
extraits  d'animaux  marins.  Démonstration.  {Suir  azione  plasteùw^ena 
e peptolitica  di  estralti  iVor^anidi  afiitnali  marini,)  [612.322.4  332.4  342.4] 

Les  extraits  gastriques,  intestinaux  et  pancréatiques  de  Sélaciens  et  de 
Chéloniens  marins  déterminent  dans  les  solutions  concentrées  de  peptone  de 
VViTTK,  un  précipité  de  plastéine,  analogue  à  celui  que  produisent  les  extraits 
similaires  d'animaux  à  sang  chaud. 

Les  extraits  panciéatiques  et  intestinaux,  mais  surtout  les  premiei-s. 
déterminent  aussi  dans  ce  cas  la  formation  de  quantités  considérables  de 
tyrosine.  Cette  formation  paraît  plutôt  dépendre  de  la  tryimne  pancréatiqtie 
que  d'une  érepsine  intestinale. 

O.  CoHNHEïM  (/r<?/rtfe/ôé?r^).— Démonstration  sur  un  chien  porteur  d'une 
fistule  duodénale.  {Demoiistration  an  einer  Duodeualfistel.)  [612. 331. i] 

On  étudie  fort  bien  le  mode  d'évacuation  de  l'estomac  sur  un  animal  porteur 
d'une  fistule  duodénale,  qui  permet  en  même  temps  de  faire  des  injections 
dans  la  partie  inférieure  du  duodénum.  L'opération  convient  fort  bien  aussi 
pour  l'observation  de  la  sécrétion  du  pancréas  et  de  la  bile. 

jja  viande  est  peptonisée  presque  entièrement  dans  l'estomac  :  de  la  viande 
donnée  en  gros  morceaux  séjourne  beaucoup  plus  longtemps  dans  restomac, 
mais  est  digérée  beaucoup  plus  complètement  que  de  la  viande  finement 
hachée.  A  50  gr.  de  viande  correspondent  au  moins  300  gr.  de  suc  gastrique 
et  i)ancréatique. 

Le  pain  est  bien  digéré  dans  l'estomac,  mais  il  en  reste  des  fragments 
solides  en  quantité  notable  au  moment  du  passage  dans  l'intestin. 

Pour  21  gr.  de  pain,  il  y  a  200  gr.  de  sucs  digestifs  avec  beaucoup  plus 
de  suc  pancréatique  et  de  bile  que  ce  (jui  correspond  à  l'acidité  du  suc  gas- 
trique. 

[ja  digestion  gastrique  se  termine  par  la  production  d'une  sécrétion  alca- 
line, muqueuse,  souvent  aussi  par  la  sécrétion  de  salive. 

Si  l'on  fait  boire  de  l'eau,  alors  que  l'estomac  est  rempli,  l'eau  s'écoule 
directeuient  par  le  pylore,  sans  se  mélanger  pour  ainsi  dire  au  contenu  acide 
de  l'estomac,  puis  l'évacuation  stomacale  reprend  son  cours  normal. 

L'évacuation  stomacale  peut  être  retardée  de  plusieurs  heui^es  sous  l'in- 
fluence de  la  fatigue  de  l'animal,  et  d'autres  causes  perturbatrices,  j)rincipa- 
leuKMil  d'étals  pathologiques  de  l'intestin.  Si  l'estomac  est  malade,  la  sécré- 
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tion    acide  peut  complètement  faire  défaut,  sans   que  l'ensemble   de  la 
digestion  en  souffre  notablement. 

La  meilleure  méthode  pour  peptoniser  les  albuminoïdes,  c'est  de  les  faiie 
avaler  par  l'animal  et  de  recueillir  les  produits  de  la  digestion  par  la  fistule 
duodénale. 

C.  FoA  {Turin),  —  Sur  Pérepsine  du  suc  intestinal.  {Sulla  erepsina 
del  succo  iuies finale,)  [612.332.4] 

Le  suc  intestinal  (fistule  de  Vella)  agit  sur  les  produits  des  digestions 
gastrique  et  pancréatique  de  l'intestin  comme  la  macération  de  muqueuse 
intestinale,  pour  les  scinder  en  produits  simples  cristalloïdes  :  il  contient 
donc  de  l'érepsine.  Après  plusieurs  mois,  l'anse  de  Vella  secrète  encore, 
mais  le  suc  ainsi  obtenu  ne  contient  plus  d'érepsine. 

Léon  Asher  (Berne),  —  Changements  morphologiques  fonctionnels 
de  répithélium  intestinal.  Démonstration.  {Das  morphologiscke  Ver- 
halten  der  Darmepithelien  hei  verschiedenen  funktionellen  Ziistànden), 
[612.335] 

Démonstrations  histologiques.  L'influence  de  la  nourriture  sur  l'aspect  de 
répithélium  intestinal  est  plus  ou  moins  manifeste  chez  les  carnivores,  mais 
ne  se  montre  pas  chez  les  herbivores  (mammifères). 

N.  H.  Nemser  (St-Pétersbourj^).  —  Sort  de  Falcool  dans  l'estomac  et 
l'intestin.  {Ueber  das  Schicksal  des  Alkohoh  im  Magen-und  Darmkanal), 
[612.332. 7S] 

Des  chiens  porteurs  de  fistules  permanentes  (méthode  de  E.  S.  London)  à 
diôerents  niveaux  de  l'estomac  ou  de  Tintestin,  reçoivent  100  à  200  ce. 
d'alcool  à  20  o/o,  avec  ou  sans  nourriture.  On  recueille  ce  qui  s'écoule  par 
la  fistule  et  on  y  dose  l'alcool. 

On  constate  que  l'alcool  est  déjà  absorbé  en  grande  quantité  dans  l'es- 
tomac, que  l'absorption  se  continue  dans  le  duodénum,  pour  atteindre  son 
maximum  dans  le  jéjunum  (chien  avec  deux  fistules,  l'une  à  l'extrémité  du 
duodénum,  l'autre  au  milieu  de  l'intestin  grêle).  A  l'extrémité  de  l'iléum  on 
ne  trouve  plus  d'alcool. 

Chez  l'homme,  le  vin  de  la  boisson  n'est  absorbé  dans  la  bouche  qu'en 
quantité  insignifiante. 
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Lkon  Ashkr,  en  commun  avec  Schupbach  {Berne),   —   Influence  de  la 
bile  sur  les  mouvements  intestinaux.  Démonstration  de  tableaux. 

{Einjluss  der  Galle  auf  die  Dannbewegung  mit  Démonstration  von  Tafeln,) 

[612.337] 

Pas  d'influence  de  la  bile  sur  les  mouvements  intestinaux  chez  deux  chiens 
porteurs  de  fistule  de  Vella.  Sur  l'intestin  isolé,  survivant,  étudié  d'après 
la  méthode  de  Magnus,  la  bile  exerce  une  action  excitante  manifeste. 

C.  Dpilk^ennk  {Paris).  —  Expériences  relatives  à  Pactivation  du  suc 
pancréatique  par  les  sels  de  calcium.  Démonstration.   [612.342.4] 

Cette  démonstration  a  pour  but  de  mettre  en  évidence  le.s  principaux 
faits  suivants  : 

a)  Le  suc  pancréatique  inactif  additionné,  à  dose  convenable,  d'un  sel 
solttble  de  calcium,  et  porté  à  l'étuve,  acquiert,  à  un  moment  donné,  la 
propriété  de  digérer  énergiquement  l'ovalbumine  coagulée. 

b)  L'activation  ne  se  réalise  qu'après  un  temps  perdu  plus  ou  moins 
considérable  et  se  produit  toujours  brusquement. 

c)  Le  suc  activé  peut  être  privé  (par  dialyse  ou  addition  d'oxalate 
d'ammoniaque)  de  la  chaux  soluble  qu'il  renferme  sans  pei-dre  en  aucune 
façon  les  propriétés  nouvelles  qu'il  a  acquises. 

d)  Le  phénomène  de  l'activation  est  influencé  à  un  haut  degré  parla 
nature  physique  des  parois  avec  lesquelles  le  suc  est  en  contact  (action 
empêchante  de  la  paroi  paraffinée). 

e)  Les  sels  de  cha.ux  sont  spécifiques.  L'action  très  irrégnlière  et  souvent 
peu  marquée  des  sels  d'autres  métaux  bivalents  n'appartient  pas  en  propre 
à  ces  derniers.  Les  sels  de  Si',  Ba  et  surtout  ceux  de  Mg  n'agissent,  en 
ettet,  qu'en  rendant  etficaces,  dans  certaines  conditions  déterminées,  les 
faibles  doses  de  chaux  contenues  dans  la  plupart  des  sucs  pancréatiques 
naturels. 

f)  Les  sucs  dialyses,  dans  de  bonnes  conditions,  vis-à-vis  de  la  solution 
physiologique  de  Na  Cl,  restent  toujours  inactifs  en  présence  de  quantités, 
même  considérables,  de  sels  de  Mg,  Sr  et  Ba.  —  Les  sels  de  Ca  agissent 
toujours,  au  contraire,  sur  les  mêmes  sucs,  à  dose  presque  infinitésimale. 

g)  En  même  temps  que  la  propriété  de  digérer  l'albumine,  le  suc  pan- 
créatique, soumis  à  l'action  des  sels  de  calcium,  acquiert  le  pouvoir  de 
coaguler  le  lait. 
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h)  Le  lab  et  la  trypsine  se  forment  dans  les  mêmes  conditions  et  appa- 
raissent simultanément.  Leur  étude  peut-être  faite  d'une  façon  parallèle 
en  utilisant  simplement  le  lait  comme  réactif.  Privé  de  la  chaux  qu'il  ren- 
ferme, le  suc  activé  digère  le  lait  sans  le  coaguler  au  préalable.  Le  même 
suc  manifeste,  au  contraire,  un  pouvoir  coagulant  très  énergique  s'il  est 
ajouté  à  un  lait  que  Ton  a  additionné  en  même  temps,  soit  d'une  certaine 
dose  de  CaCl^  ou  de  tout  autre  chlorure  de  métal  bivalent,  soit  d'une 
dose  nettement  supérieure  d'un  chlorure  de  métal  monovalent,  soit  encore 
d'une  petite  quantité  d'acide. 

C.  Delezenne  et  H.  Mouton  (Parts).  —  Action  coagulante  du  suc 
pancréatique,  activé  par  les  sels  de  calcium,  sur  les  solutions 
concentrées  de  peptone.  [612.342.4] 

Si  l'on  ajoute  aseptiquement  à  une  solution  concentrée  de  peptone  gas- 
trique (peptone  de  Witte),  une  faible  quantité  de  suc  pancréatique  inactif, 
on  n'observe;  même  après  un  temps  très  long,  aucune  modification  apparente 
du  liquide. 

Si,  dans  un  autre  tube,  l'on  a  ajouté  à  la  solution  de  peptone  une  quantité 
correspondante  de  suc,  préalablement  activé  par  les  sels  de  chaux,  on 
constate,  an  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  et  variable  avec  la  dose 
employée,  que  la  solution  de  peptone  se  trouble,  devient  épaisse,  visqueuse  et 
forme  peu  à  peu  un  véritable  coagulum. 

Le  suc  pancréatique,  soumis  à  l'action  des  sels  de  chaux,  acquiert  cette 
propriété  particulière  dans  les  mêmes  conditions  qu'il  acquiert  le  pouvoir 
de  digérer  l'albumine  ou  de  coaguler  le  lait  :  même  temps  perdu,  apparition 
brusque  et  simultanée  des  trois  propriétés,  atténuation  progiessive  et  sensi- 
blement parallèle  des  trois  actions,  destruction  par  la  chaleur  à  la  même 
température,  etc. 

Ce  phénomène  doit  être  certainement  rapproché  de  celui  qu'ont  observé 
Danilbwsky,  Lawrow,  Kurajepf,  etc.  en  faisant  agir  sur  des  solutions 
de  peptone,  des  préparations  de  lab  gastrique  ou  de  pepsine  ou  encore 
de  papaïne.  —  Il  s'en  différencie  cependant  par  ce  fait  que  le  coagulum, 
formé  sous  l'influence  du  suc  pancréatique  activé,  se  liquéfie  peu  à  peu  et 
donne  lieu  plus  tardivement  à  la  formation  d'une  quantité  notable  de  leucine 
et  de  tyrosine. 
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L.  Camus  et  E.  Glry  {Paris).  —  De  l'action  protéolytique  de  divers 
sucs  pancréatiques.  Démonstrations  photographiques.  [612.342.4] 

1.  Le  suc,  sécrété  sous  rinfluence  de  la  sécrétine,  n'est  pas  toujours  inactif. 
Quand  la  sécrétion,  provoquée  par  l'injection  d'une  quantité  donnée  de 
sécrétine  (Oc.  c.  5  à  1,  2  ou  3  centimètres  cubes),  est  arrêtée,  une  nouvelle 
injection  de  sécrétine,  pratiquée  à  ce  moment,  amène  l'écoulement  d'un  suc 
dont  les  premières  portions  (1  centimètre  cube  environ)  se  montrent  légère- 
ment actives  (digérant  plus  ou  moins  complètement  l'ovalbumine  en  trente- 
six  à  quarante-huit  heures).  —  Contre-épreuve  :  quand  on  fait  une  nouvelle 
injection  de  sécrétine,  la  sécrétion  provoquée  par  une  injection  antérieure 
n'étant  pas  arrêtée,  le  suc  ne  devient  pas  actif. 

2.  Le  suc,  sécrété  sous  l'influence  d'une  injection  d'albumoses  (peptone  de 
Witte)  ou  de  pilocarpine,  est  toujours  actif  (digérant  complètement  l'ovalbu- 
mine en  quatorze  à  trente-six  heures). 

3.  Dans  Técoulement  pancréatique,  provoqué  par  une  injection  de  pilo- 
carphie,  on  peut  observer  des  alternances  de  sécrétion  du  suc  actif  et  inactif 
ou  seulement  moins  actif,  bref,  une  sorte  de  périodicité  dans  la  sécrétion 
protéolytique. 

4.  Le  suc  de  pilocarpine,  auquel  on  ajoute  de  l'oxalate  neutre  de  potasse 
ou  de  soude,  pour  précipiter  les  sels  de  chaux  qu'il  contient,  manifeste  d'autant 
moins  son  activité  protéolytique  que  cette  précipitation  est  plus  parfaite. 
Mais  cette  activité  n'est  que  retardée  par  ce  moyen,  elle  n'est  pas  supprimée; 
et  en  trente-six  ou  quarante-huit  heures  la  digestion  est  très  avancée,  sinon 
complète,  dans  les  tubes  oxalatés. 

Percv  t.  Herrinct  et  Suthkrland  Simpson  {Edimbourg),  —  Pression  de 
sécrétion  de  la  bile  et  absorption  de  la  bile  dans  Tobstruction  du 
canal  cholédoque.  (The pressure  ofbile  sécrétion  and  the  absorption  of  bile 
in  obstruction  ofthe  bile  duct,J  [612.357.72] 

La  pression  de  la  sécrétion  biliaire  atteignit  243  à  342  mm.  de  bile 
(moyenne  du  maximum  :  300  mm.)  chez  8  chiens,  304  mm.  (maximum  :  373  mm.) 
en  moyenne  chez  19  chats,  321  mm.  chez  un  singe,  un  peu  plus  de  100  à 
200  mm.  chez  le  lapin  (30G  mm.  chez  un  grand  lapin).  Les  animaux  anes- 
thésiés  (éther  ou  chloroforme)  étaient  immergés  dans  un  bain  de  solution 
saline  à  la  température  du  corps.  Ces  valeuis  sont  plus  fortes  que  celles 
d'H£iD£NHAiN  (,110  à  210  mm.  chez  le  chien). 
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Si  on  lie  ou  comprime  les  voies  biliaires,  la  pression  de  la  bile  monte 
d'abord  rapidement,  puis  plus  lentement.  Chez  le  chat,  la  bile  apparaît  dans 
les  lymphatiques  du  foie  moins  d'une  heure  après  l'obstruction  ;  on  peut  la 
suivre  jusqu'au  canal  thoracique. 

De  la  gélatine  carminée  injectée  dans  les  voies  biliaires  à  une  pression 
égale  au  maximum  de  piession  biliaire  apparaît  également  dans  les  lympha- 
tiques du  foie.  Des  coupes  de  foie  injecté  ainsi  montrent  que  la  gélatine 
carminée  entre  dans  les  cellules  hépatiques  par  les  capillaires  biliaires  à  la 
périphérie  des  lobules.  L'iiyection  cellulaire  a  la  même  apparence  que  celle 
que  l'on  pousse  par  les  vaisseaux  sanguins.  Dans  la  jaunisse  obstructive,  la 
bile  entre  dans  les  canaux  intracellulaires  et  quitte  les  cellules  à  la  périphérie 
des  lobules  hépatiques  pour  entrer  dans  les  lymphatiques  des  espaces  por- 
taux.  Les  canaux  plasmatiques  intracellulaires  du  foie,  décrits  par  Schâfer, 
sont  probablement  des  connexions  entre  les  sinusoïdes  du  foie  et  les  lympha- 
tiques des  esi)aces  portaux  ;  et  leur  présence  explique  la  concentraiion  de  la 
lymphe  qui  coule  normalement  à  travers  eux. 

SuïHEKi  AND  Simpson  et  Pekcy  T.  Herring  {Edimbourg),  —  Sur  les  canaux 
plasmatiques  intracellulaires  du  foie.  (Further  observations  on  the 
intraceUular plasmaiic  channels  of  the  liverj,  [612.359] 

Existence  constante  chez  tous  les  vertébrés  des  canaiLx  plasmatiques 
dé(îouverts  par  Schâfer  en  1902  dans  le  cytoplasme  des  cellules  hépatiques, 
canaux  en  rapport  avec  les  vaisseaux  sanguins,  d'où  on  peut  les  injecter.  Ils 
sont  particulièrement  faciles  à  démontrer  chez  8a!amandra  maculosa. 

E.  OvERTON  (Z^////âf). —Démonstration  d'appareils  servant  à  des  expé- 
riences quantitatives  sur  le  gonflement  par  imbibition.  (Démons- 
tration von  Apparaien    zu  quantitativen    Versnchen    ûber   die    Quellung), 

[612.381] 

E.  P.  Cathcart  {Glasgow).  —  i.  Excrétion  d'acide  urique  et  de  dérivés 
puriniques  pendant  le  jeûne.  (The  excrétion  ofnric  acidand  total purifis 
during  starvation),   [612.391.0.398.193] 

2.  Excrétion  de  créatine  et  de  créatinine  pendant  le  jeûne.  (The 
excrétion  of  crcatine  and  creatifiine  during  starvation) ,  [6 1 2 . 39 1 .0. 398 . 1 9 5 ] 

Homme  soumis  au  jeûne  pendant  14  jours  (I  à  XIV  du  tableau).  Détermi- 
nation journalière  :  1»  de  Tacide  urique  d'après  la  modification  de  FoLiNde 
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la  méthode  de  Hopkins  ;  2^  de  la  purine  totale  d'après  Oamerbe-Aenstbin; 
30  de  la  créatine  et  de  la  créatine  par  le  colorimètre  de  Duboscq  :  la  créa- 
tinine  directement  dans  l'urine,  la  créatine,  après  la  transformation  en  créa- 
tinine  par  HCl  à  chaud,  d'après  Folin. 
Voir  ci-contre  les  chiflfres  trouvés. 

F.  RôHMANN  {Breslau).  —  Alimentation  artificielle.  (Ueher  kunstliche 
Emàhrung.  [612.392] 

Souris  alimentées  pendant  deux  générations  avec  un  aliment  formé  d'un 
mélange  de  vitelline,  de  caséine,  d'albumine  de  l'œuf,  de  fécule,  de  graisse 
et  de  sels. 

Les  différentes  substances  albuminoïdes  ne  peuvent  se  remplacer  mutuel- 
lement dans  Talimentation. 

Gkaham  Lusk  {New- York),  —  Métabolisme  dans  l'empoisonnement  par 

le  phosphore.  [Metaholism  in  phosphorus  pQisonîng,)\(>l2,2i92,^ 

Il  n'y  a  pas  de  réduction  dans  le  métabolisme  d'un  chien  à  jeun  sous  l'in- 
fluence de  l'administration  de  phosphore,  mais  plutôt  une  augmentation  du 
métabolisme,  ce  qui  est  dû  à  la  fièvre  et  peut-être  à  l'action  dynamique 
spécifique  de  l'augmentation  du  métabolisme  des  protéiques  dans  le  sens  de 
Rubneb.  L'élimination  de  créatinine  est  constante  et  indépendante  de  celle 
de  l'azote  total. 

M.  KocHMANN  (Greifswald)  .Changements  dans  les  constituants  minéraux 
des  tissus  par  l'administration  de  phosphore.  {Die  Veràndemngen 
der  anorganischen  Gewebsbestandteile  bei  phosphorbehandelten  Tieren.) 
[612.392.44] 

Après  des  injections  sous-cutanées,  répétées,  d'huile  phosphorée,  on 
constate  chez  le  lapin  une  augmentation  du  phosphate  de  calcium  ainsi  que 
du  fer,  du  potassium  et  du  sodium  des  os.  Le  phosphore  exerce  sur  le  tissu 
osseux  une  excitation  formative  qui  pourrait  être  utilisée  en  thérapeutique. 
Le  travail  paraîtia  dans  les  Arch.  de  Pfliiger. 
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M.  KocHMANN  (Greifsivaîd),  —  Sur  la  nature  des  vapeurs  exhalées  par 
les  chiens  &  les  lapins  après  injection  intraveineuse  d'huile  phos- 
phorôe.  Expériences.  [Jhher  die  Natur  der  ausgeaimeten  Diimpfe  nach 
iîtiravenôser  Injektion  von  PhosphorOl  hei  Kaninchen  und  Hunden.) 
[612.392.44I 

Les  vapeurs  de  phosphore  qui  se  dégagent  dans  Tair  des  alvéoles  pulmo- 
naires s'oxydent  et  sont  éliminées  avec  Tair  de  l'expiration  sous  forme  d'an- 
hydride phosphorique.  Les  particules  de  phosphore  oxydé  condensent  la 
vapeur  d'eau  et  provoquent  la  formation  d'un  vrai  nuage. 

E.  Cavazzani  {Ferrare),  —  Contributions  à  la  chimie  physiologique. 
I.  Combinaisons  organiques  du  calcium.  [612.392.63]  2.  Subtances 
protéiques  embryonnaires.  [612.398]  3.  Albumose  de  Bence-Jones. 

[612.397.17]  4.  Sucre  du  sang  sus-hépatique  [612.122    396.13]  (Contri- 
bua alla  chimica  fisiologica), 

1.  Présence  dans  une  urine  humaine  et  dans  la  moelle  osseuse  du  veau  et 
du  bœuf  d'une  substance  (combinaison?)  albuminoïde  riche  en  calcium. 

2.  Présence  dans  la  queue  des  têtards  de  grenouille  verte  d'une  nucléo- 
albumine  nouvelle,  que  l'auteur  appelle  protigirine. 

3.  Analyse  élémentaire  de  l'albumine  de  Bbnce-Jonbs  : 

C  =  50.14  &  60.81  Vo       H  =  7.01  &  7.61  0/0       Az  =  13.15  &  13.58  0/0. 

Présence  du  soufre  et  du  phosphore. 

L'injection  de  cette  substance  produit  chez  le  chien  des  troubles  nerveux  : 
excitation  dolorifique,  vomissements,  diarrhée,  tachycardie,  dyspnée,  frissons 
puis  abattement  sensoriel  et  musculaire. 

4.  Augmentation  du  sucre  (0.1  à  0.5  0/0  du  sang;  dosage  d'après  Db  Meteb) 
dans  le  sang  sus-hépatique  et  diminution  de  son  pouvoir  saccharifiant  par 
excitation  du  bout  périphérique  du  vague  chez  le  chien. 

Maurice  Nicloux  (Parts),  —  Nouvelles  méthodes  de  dosage  de 
Palcool;  de  l'éther,  du  chloroforme  dans  le  sang  et  les  tissus. 
Démonstrations.  [61 2.393.1] 

a)  Alcool  Le  sang  ou  les  tissus  sont  additionnés  d'acide  picrique  qui 
précipite  les  matières  albuminoïdes  et  empêchera  ultérieurement  le  liquide 
de  mousser.  On  distille  ensuite  dans  l'appareil  de  Schlœsing-Aubin.  Dans  le 
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liquide  distillé  on  dose  l'alcool  par  la  méthode  de  l'auteur  (1896).  Elle  repose 
sur  l'oxydation  de  l'alcool  par  le  bichromate  de  potasse  en  présence  d'acide 
sulfurique,  et  le  passage  du  vert  bleu  au  vert  jaune  du  sulfate  de  sesqui- 
oxyde  de  chrome,  lorsque  ce  sel  contient  un  très  petit  excès  de  bichromate. 

b)  Ethef\  Même  technique  que  pour  l'alcool. 

c)  Chloroforme.  Le  sang  ou  les  tissus  sont  additionnés  de  5  à  10  fois  leur 
poids  d'alcool  à  900;  on  distille  ensuite  dans  l'appareil  de  Schlœsing- Aubin. 
Le  liquide  distillé  renferme  tout  le  chloroforme  dissous  dans  l'alcool  fort. 
On  attaque  ensuite  le  chloroforme  par  la  potasse  alcoolique  au  réfngérant  à 
reflux  pendant  30  minutes.  Tout  le  chlore  du  chloroforme  passe  à  l'état  de 
chlorure  de  potassium  que  l'on  dose  ensuite  avec  une  liqueur  titrée  de  nitrate 
d'argent. 

HopKiNS,  F.  G.  {Cambridge),^  Proposition  pour  la  nomenclature  des 
<  Matières  protéiques  »  ou  •«  Protéines  y>.  {Au  nom  de  la  Physiologîcal 
Society.)  [612.398] 

Le  rapport  suivant  est  le  résultat  d'un  examen  approfondi  de  la  question 
par  un  certain  nombre  de  chimistes  et  de  physiologistes.  Le  Comité  original 
fut  proposé  par  la  Fhysiological  Society^  ses  membres  furent  nommés 
par  les  deux  sociétés.  Le  rapport  du  comité  fut  soumis  aux  critiques  et 
de  la  Ihysiological  Society  et  du  Comité  de  publication  de  la  Chemical 
Society.  Sur  les  instances  de  ce  dernier,  un  certain  nombre  de  chimistes 
s' étant  occupés  spécialement  de  cette  question  en  collaboration  avec  quelques 
représentants  de  la  Fhysiologicàl  Society  étudièrent  les  propositions,* 
finalement  un  rapport  écrit  résumant  les  conclusions  auxquelles  on  était 
arrivé  fut  préparé  par  les  Docteurs  Halliburton  et  Hopktns,  il  fut  examiné 
et  amendé  au  cours  d'une  réunion  du  Comité  de  publication  de  la  Chemical 
Society  à  laquelle  les  physiologistes  étaient  présents. 

Propositions,  —  I.  Le  mot  Protéide  —  employé  dans  des  sens  différents 
en  Angleterre  et  en  Allemagne  —  devrait  être  aboli. 

n.  Le  mot  Protéine  est  proposé  comme  le  nom  général  de  tout  le  groupe 
des  substances  en  question.  Il  est  employé  actuellement  comme  tel  en 
Amérique  et  en  Allemagne.  Il  permet  l'usage  immédiat  de  mots  dérivés 
tels  que  protéase  et  protéose.  Si  le  terme  Albuminoïde  est  employé  malgré 
tout,  il  devrait  être  regardé  comme  un  synonyme  de  Protéine. 
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III.  Les  sous-classes  devraient  être  les  suivantes. 

1.  JProtamines,  Ce  sont  des  membres  simples  du  groupe.  Les  substances 
telles  que  la  salmine,  la  sturine  retirées  du  sperme  de  certains  poissons  en 
sont  des  exemples. 

2.  Historiés.  Ce  sont  des  substances  plus  complexes.  Cette  classe-ci  et  la 
précédente  vraisemblablement  passent  graduellement  de  Tune  à  l'autre.  Les 
exemples  sont  fournis  par  les  historiés  séparées  par  Kossel  des  globules 
sanguins,  leur  précipitation  par  Tammoniaque  est  un  de  leurs  caractèi^s 
distinctifs. 

8.  Albumines.  Ce  sont  des  protéines  paimis  lesquelles  Valbumine  de 
l'œuf  et  la  sérum-albumine  peuvent  être  prises  comme  des  exemples 
typiques. 

4.  Globulines.  Ce  sont  des  protéines  différant  des  albumines  par  leur 
solubilité,  elles  sont  plus  rapidement  précipitées  de  leur  solution  par  les  sels 
neutres  que  les  albumines.  Des  exemples  sont  fournis  par  la  sérum-gldbuline 
et  le  fibrinogène.  Cette  classe  devrait  aussi  comprendre  certains  dérivés  des 
gtobalines  comme  la  fibrine  et  la  myosine. 

N.B.  Le  radical  hydrate  de  carbone  séparable  en  petite  quantité  de 
beaucoup  de  membres  des  classes  3  et  4  n'est  pas,  vraisemblablement,  à 
considérer  comme  un  groupe  prosthétique,  comme  il  l'est  dans  les  gluco- 
protéineft  (voir  plus  bas). 

N.B.  H  semblait  rationnel,  spécialement  au  point  de  vue  pédagogique, 
d'introduire  un  terme  général  comprenant  les  protéines  coagulables  par  la 
chaleur  (classes  3  et  4)  ;  mais  le  terme  propre  à  réunir  Tassentiment  général 
n'a  pas  encore  été  suggéré. 

5.  Sdéroprotéines.  Ce  nouveau  mot  prend  la  place  du  mot  Albuminaidej 
ou  encore  albummde^  employé  en  France,  notamment  par  Armand  Gautier 
avec  le  sens  limité  dans  lequel  la  majorité  des  physiologistes  ont  eu  coutume 
de  l'employer.  Il  comprend  des  substances  telles  que  gélatine  et  la  kératine  ; 
le  préfixe  indique  l'origine  squelettique  et  souvent  la  nature  insoluble  de 
ses  membres. 

6.  Fhospho-protéines.  Cette  classe  comprend  des  substances  telles  que 
la  vitdline  et  le  caséinogène  avec  son  dérivé  la  caséine.  Le  préfixe  nudéoy 
fréquemment  employé  lorsqu'il  s'agit  de  cette  classe  est  incorrect  et  peut 
induire  en  erreur, 

7.  Protéines  conjuguées.  Ce  sont  les  substances  dans  lesquelles  la  molécule 
protéine  est  unie  à  un  groupe  prosthétique.  Les  principales  subdivisions  sont: 
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a)  Niidéo-protéines 

b)  Oluco-protéines  (ex.  muciné) 

c)  Chromo-protéines  (ex.  hémoglobine) 

8.  Dérivés  des  protéines.  Entre'  tous,  les  produits  de  la  protéinéhy- 
drolyse  (^)  (terme  préférable  à  celai  de  protéolyse)  sont  ceux  qui  méritent 
une  attention  spéciale;  on  devrait  les  classer  comme  suit  : 

a)  Méta-p7otéines.  Ce  terme  est  suggéré  à  la  place  A'àlbiiminate  (ocid- 
albumine,  cUcali-albuminé),  qui  est  critiquable  parce  que  1»  ces  produits 
dérivent  à  la  fois  des  albumines  et  des  globulines,  2»  parce  que  la  termi- 
naison ate  implique  un  sel. 

b)  Protéoses,  Ce  terme  comprend  albumose,  globuloife,  gélatose,  etc.  La 
subdivision  de  celles-ci  en  proto,  hétéro,  deutéroprotéoses  et  les  modifications 
variées  de  la  classification  originale  de  Kûhnb  ont  été  étudiées.  A  tout  consi- 
dérer, cette  question,  quant  à  présent,  est  trop  insuffisamment  mise  au  point 
pour  qu'une  nomemclature  définitive  de  ces  subdivisions  soit  à  proposer. 

c)  Peptones.  Ce  tenue  devrait  être  limité  aux  produits  plus  avancés  de 
l'hydrolyse,  difierant  des  protéoses  en  ce  qu'ils  ne  sont  pas  précipités  par  les 
sels  neutres,  et  leur  ressemblant,  en  ce  qu'ils  donnent  généralement  la 
réaction  du  biuret 

N.B.  On  a  pris  en  considération  que  ceitains  produits  végétaux,  regardés 
jusqu'ici  comme  des  peptones,  ne  donnent  pas  la  réaction  du  bitiret  II 
ne  paraît  pas  possible,  pour  le  moment,  de  faire  figurer  ces  substances 
exceptionnelles  dans  une  classification  générale.  La  même  difficulté  de  classi- 
fication se  présente  en  ce  qui  concerne  certaines  autres  protéines  végétales  ; 
par  exemple  celles  qui  comme  la  gliadine,  sont  solubles  dans  l'alcool. 

d)  Polypeptides.  La  majorité  des  polypeptides  sont  des  substances 
syntliétiques.  Certains,  cependant,  ont  été  séparés  des  produits  de  l'hydro- 
lyse des  protéines  et  c'est  pourquoi  il  est  rationnel  de  les  comprendre  dans 
la  classification  présente.  Ce  sont  des  produits  de  clivage  plus  avancés  que 
les  peptones  ;  ils  consistent  en  une  association  de  deux  ou  plusieurs  acides 

(1)  Bien  qu'ayaut  pris  en  considération  le  fait  malheureux  que  des  termes  comme 
protéolyse  n*ont  pas  un  sens  en  harmonie  avec  celui  qu'expriment  les  termes 
électrolyse  et  hydrolyse  (sur  lesquels  ils  sont  moulés),  qui  signifient  :  décompo- 
sition par, .le  Comité  ne  s'est  pas  aventuré  à  trancher  la  difficulté;  il  reconnaît, 
cependant  que'  leur  emploi  doit  être  évité  si  possible.  (Voir  Armstrosg ^Proceeding's 
of  the  Royal  Society,  1904,  LXXIII,  p.  r)oo).| 
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aminés  ;  la  majorité  de  ceux  qui  ont  été  préparés  jasqu'ici  ne  donnent  pas 
la  réaction  du  biuret 

IV.  Le  terme  caséinogène  devrait  être  employé  pour  la  principale  protéine 
du  lait  et  caséine  pour  son  dérivé  résultant  de  Faction  de  la  présure. 

y.  Les  deux  principales  protéines  du  plasma  musculaire  devraient  être 
nommées  paramyosinogène  et  myosinogène  ;  le  terme  myosine  soluble  pren- 
drait la  place  de  la  myogène-fibrine  de  von  FOrth  ;  le  terme  myosine  devrait 
être  limité  au  produit  final  formé  durant  la  rigidité  cadavérique. 

Ma  VER  (Paris).  —  Sur  les  complexes  oolloïdaux  et  la  classification 
des  albuminoides    [612.398] 

H.  Steudel  {Heidelherg).  —  Sur  l'acide  nucléinique  du  thymus  et  du 
sperme  de  hareng.  {Ueber  die  Nucleînsàure  aus  der  Thymusdriïse  und aus 
Heringssperma .)  [612.398.136] 

L'acide  nucléinique,  provenant  de  la  décomposition  de  la  nucléoprotéide 
des  noyaux  cellulaires,  fournit,  par  Tébullition  avec  les  acides  dilués,  trois 
groupes  de  produits  :  l*»  des  dérivés  puriniques  (guanine,  xanthine,  adénine, 
hypoxanthine)  ;  2^  des  dérivés  pyrimidiniques  (cy tosine,  uracile,  thymine)  ; 
30  des  dérivés  hydrocarbonés  (acides  lévulinique  et  formique)  outre  de  l'acide 
phosphorique  et  de  l'ammoniaque. 

Dans  cette  décomposition,  la  xanthine,  l'hypoxanthine,  l'uracile  et  l'ammo- 
niaque peuvent  être  considérés  comme  des  produits  secondaires,  dérivant 
respectivement  de  l'oxydation  de  la  guanine,  de  l'adénine  et  de  la  cytosine. 
Ces  trois  substances  et  la  thymine  représentent  sans  doute  tout  l'azote  de 
l'acide  nucléinique,  comme  l'indique  l'équation  : 

C*3H5'^Azi^02«P*  +  4H20  =-  C2m*4026p4  ^  c^H^Az^  +  C^H^Az^ 

Ac.  nucléinique  Guanine  Adénine 

+  C^H«Az*02  +  O^H^Az^O 
Thymine         Cytosine 

Le  reste  non  azoté  C^^H^'^O^^P*  fournirait  par  oxydation  et  hydratation 
un  hydrate  de  carbone  C^H^^O®  et  de  l'acide  tétramétaphosphorique  : 

C24H44026p4  ^  4^20   +   60  =  4C«PP206  +   4HP03. 

L'adde  nucléinique  pourrait  être  considéré  comme  de  l'acide  tétraméta- 
phosphorique portant  à  chaque  atome  de  phosphore  un  groupe  hydrocarboné 
et  combiné  à  une  molécule  de  guanine,  d'adénine,  de  thymine  et  de  cytosine. 
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F.  Knoop  {Fribourg-e-B.), —  Sur  la  putréfaction  de  l'histidine.  {Ueber 
die  Fàulnis  des  Histidins.)  [6 1 2 . 398 .  145 .  i ] 

M.  Siegfried  (en  commun  avec  E.  Hitchmann  et  H.  Liebermann).  (Leipzig). 
—  Peptone  trypsique  de  fibrine.  {Auszug  aus  dem  Vbrtrag  :  Ucher 
Trypsinfibrinpeptone.)  [612.398.17] 

Propriétés  des  peptones  a  et  (3,  isolées  par  précipitation  fractionnée  des 
sels  de  baryum  des  Carbaminopeptones,  Poids  moléculaire  dépassant  2000. 
En  solution,  les  peptones  paraissent  se  dissocier  en  complexes  plus  petits,  on 
ions  de  faible  vitesse  de  translation. 

Détermination  du  rapport  COVAz  pour  les  peptones  trypsiques  et  pour 
les  peptides.  Les  peptones  contiennent  probablement  encore  d'autres  groupes 
azotés  que  ceux  des  peptides. 

E.  Abderhalden  {Berlin)  (en  commun  avec  E.  Fischer).  —  Hydrolyse 
partielle  des  albuminoïdes.  {Neue  Ergebnisse  der  partiellen  Hydrolyse 
von  Proteïnen,)  [612.398.19] 

Les  auteurs  ont  isolé  par  hydrolyse  partielle  de  la  soie  et  de  Télastéine 
plusieurs  dipeptides,  qu'ils  ont  identifiées  avec  les  dipeptides  obtenues  synthé- 
tifluement  (ce  qui  est  le  seul  procédé  à  recommander  pour  l'étude  de  ces 
■dipeptides  d'hydrolyse). 

On  peut  admettre  avec  E.  Fischer  que  la  molécule  d'albiunine  contient 
les  acides  aminés  sous  forme  de  chaînes  amidées.  Ija  soie  fournit  une  tétra- 
peptide  (2  glycocolles,  1  d  —  alanine,  1  i—  tyrosine)  à  propriétés  d'albumose. 
Il  faudra  donc  réviser  la  notion  d'albumose. 

E.  Abderhalden  (Berlifi).  —  Synthèse  d'albumine  dans  l'organisme 
animal.    {Das  Problem    der    Eiweisssynthese  int  tierischen   Organismus,) 

[612.398.6] 

Chien  nourri  pendant  trois  semaines  avec  une  ration  ne  contenant  en  fait 
de  substances  azotées  que  les  produits  les  plus  simples  de  la  digestion  des 
albuminoïdes  (acides  amidés).  Augmentation  du  poids  du  corps.  Rétention 
d'azote.  Synthèse  d'albumine  au  moyen  de  ces  acides  amidés. 
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G.  d^Errico  (Nap/es).  —  Sur  la  lymphogenèse.  [612.422] 

Relativement  à  l'influence  de  l'activité  fonctionnelle  d'une  glande  sur  la 
lymphogenèse,  j'ai  étudié  l'écoulement  de  la  lymphe  de  la  veine  lymphatique 
cervicale,  en  stimulant  la  corde  du  tympan  du  chien,  après  avoir  détruit  les 
cellules  secrétoires  de  la  glande  sous-maxillaire  par  le  fluorure  de  sodium. 
J'ai  trouvé  que  la  quantité  de  la  lymphe,  qui  s'écoule  par  le  conduit  cemcal 
du  côté  correspondant  à  la  glande,  augmente  pendant  la  stimulation  de  la 
corde  lorsque  la  glande  est  à  l'état  normal,  ainsi  que  braque  elle  a  été 
détruite  par  la  solution  de  fluorure  de  sodium.  La  pression  osmotique  de  cette 
lymphe  est  constamment  supérieure  à  celle  du  sang  du  même  animal;  elle  ne 
subit  pas  non  plus  de  variations  pendant  la  fonction  de  l'organe. 

Pour  étudier  les  efiets  du  travail  musculaire  sur  l'écoulement  et  la  com- 
position de  la  lymphe,  j'ai  exécuté  deux  séries  de  recherches. 

Dans  la  première  série  j'ai  voulu  rechercher  si  dans  le  sang  d'animaux 
fatigués  (chiens)  il  y  avait  des  substances,  qui,  injectées  directement  dans 
les  vaisseaux  d'un  autre  chien,  produisaient  des  changements  dans  l'écoule- 
ment et  la  composition  de  la  lymphe.  Sous  ce  point  de  vue  j'ai  pu  établir  que  : 

L'injection  intra-veineuse  de  sang  (ou  de  sérum)  de  chien  fatigué  par 
tétanos  électrique,  détermine  chez  un  autre  chien  une  augmentation  marquée 
de  la  rapidité  d'écoulement  de  la  lymphe,  qui  a  au  début  un  aspect  plus 
séreux,  puis  graduellement  plus  sanguinolent  et  qui  présente  une  diminution 
constante  de  la  coagulabilité,  de  la  pression  osmotique  et  de  la  résistance 
électrique,  pendant  qu'elle  donne  une  augmentation  du  résidu  solide. 

Dans  la  seconde  série  de  recherches  (en  collaboration  avec  Jappelli)  j'ai 
eu  pour  but  l'étude  des  propriétés  chimico-physiques  de  la  lymphe  des 
membres,  surtout  à  l'égard  de  la  vitesse  de  l'écoulement  de  la  lymphe  par  le 
lymphatique  correspondant,  pendant  l'activité  des  muscles.  Par  cette  seconde 
série  de  recherches  j'ai  démontré  que  : 

La  lymphe  et  le  sang  veineux  présentent  pendant  les  mouvements  actifs 
une  augmentation  de  la  pression  osmotique,  une  diminution  de  la  conductibi- 
lité électrique,  une  augmentation  de  la  viscosité,  tandis  que  la  vitesse  d'écou- 
lement n'augmente  pas  ;  au  contraire,  la  quantité  de  la  lymphe  diminue  et 
elle  se  trouble. 

Par  d'autres  recherches,  j'ai  voulu  mettre  en  évidence  l'action  de  l'aug- 
mentation de  la  viscosité  du  sang  sur  l'écoulement  et  sur  la  composition  de  la 
lymphe  :  j'ai  essayé  les  injections  de  gélatine  dans  les  vaisseaux.  J'ai  démon- 
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tré  que  la  gélatine  a  une  médiocre  action  lymphagogne^  mais  la  lymphe  que 
Ton  obtient  du  canal  tlioracique  présente  tous  les  caractères  normaux,  à 
l'exception  d'une  hausse  constante  de  viscosité. 

Comme  j'avais  presque  toujours  observé  dans  mes  recherches  que  l'écoule- 
ment de  la  lymphe  continuait  après  la  mort  de  l'animal,  je  me  suis  proposé 
(en  collaboration  avec  Jappelli)  l'étude  des  propriétés  chimico-physiques  de 
la  lymphe  post-mortale,  en  tâchant  ainsi  d'apporter  encore  une  contribution  à 
la  connaissance  de  la  lymphogenèse  normale. 

Par  ces  dernières  recherches  j'ai  pu  formuler  les  conclusions  suivantes  : 

1.  La  lymphe  post-mortale,  obtenue  du  canal  thoracique,  est  complète- 
ment différente  de  la  lymphe  normale  par  l'augmentation  de  la  concentration 
moléculaire,  du  résidu  solide  et  de  la  viscosité  et  par  la  diminution  considé- 
rable de  la  conductibilité  électrique;  en  conséquence  elle  n'est  pas  une 
lymphe  pré-existante,  mais  se  forme  au  contraire  après  la  mort  de  l'animal. 

2.  La  lymphe  post-mortale  cervico-brachiale,  comparée  à  la  lymphe 
normale  de  la  même  provenance,  est  plus  concentrée,  plus  conductible  et 
plus  visqueuse  et  elle  donne  toiyours  un  résidu  sec  plus  abondant. 

H.  BoRUTTAu  {Berlin).  —  Formation  de  l'adrénaline  dans  l'organisme. 

(Zur  Entstehung  des  Adrenalins  im  Tierkôrper,)  [612.451] 

L'auteur  n'a  pu  confirmer  rafSrmation  de  Halle,  suivant  laquelle  le  tissu 
de  la  glande  surrénale  serait  capable  de  transformer  la  tyrosine  en  adréna- 
line. Par  contre,  11  a  constaté  une  formation  d'adrénaline  par  l'action  de  la 
bouillie  du  tissu  suiTénal  sur  la  pyrocatéchine  (surtout  en  présence  de 
chlorhydrate  de  choline).  Ceci  est  d'accord  avec  ce  que  nous  savons  de  la 
constitution  moléculaire  de  l'adrénaline. 

Reid  Hunt  {Washington  U.  S,  A,),  —  Iode  et  glande  thyroïde.  fOnthe 

relation  of  iodine  to  the  ihyroid  gland,)  [612.44] 

1.  L'ingestion  de  thyroïde  augmente  chez  la  souris,  la  résistance  à  l'empoi- 
sonnement par  l'acétonitrile  et  diminue  la  résistance  des  animaux  à  l'action 
de  la  morphine.  Il  y  a  une  relation  directe  entre  l'activité  du  tissu  thyroï- 
dien à  cet  égard  et  sa  teneur  en  iode  :  peu  d'activité  pour  la  thyroïde  privée 
d'iode  (jeunes  enfants),  activité  moyenne  pour  la  thyroïde  de  Cobaye  (0.05  0/0 
iode),  activité  forte  pour  la  thyroïde  de  Mouton  (0.176  V®  iode). 
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2.  L'ingestion  de  thyroïde  diminue  la  résistance  du  cobaye  yif<-à-vis  de 
Tacétonitrile  :  les  composés  iodés  agissent  de  même.  Après  extirpation  de  la 
thyroïde,  les  iodés  n'ont  plus  cet  effet,  ce  qui  prouve  que  l'iode  n'agit  que 
par  l'intermédiaire  du  corps  thyroïde. 

J.  Barcroft  (Cambridge)  (avec  T.  G.  Brodie,  Miss  W.  C.  Cullis  et  P. 
Hamill.—  Métabolisme  gazeux  du  rein  des  amphibiens.  Démons- 
tration. (The  gaseous  metaholism  of  the  amphihian  kidney,)  [612.46] 

DoYON  {Lyon).   —  Lésions  rénales    déterminées  par   l'ablation   ou 

l'anémie  artérielle  du  foie.  [612.46] 
Auguste    pi  y  Suner   (Séville).  —  Le  rein  produit-il  une    sécrétion 

interne?  Quelle  doit  être  la  conception  actuelle  de  la  sécrétion 

interne?  [612.462. i] 

On  ne  doit  considérer  comme  sécrétion  interne  que  la  formation  dans  un 
organe  de  substances  qui  ont  une  action  physiologique  évidente  sur  d'autres 
organes,  de  telle  sorte  que  l'injection  de  ces  substances  à  des  animaux  sains  y 
produit  des  phénomènes  physiologiques  caractéristiques  dans  ces  organes 
(action  à  distance).  Il  ne  faut  pas  confondre  la  sécrétion  interne  avec  la  fonc- 
tion antitoxique  ou  avec  l'influence  mutuelle  ordinaire  du  métabolisme  des 
tissus.  La  sécrétion  interne  du  rein  n'est  pas  prouvée.  (Voir  C.  R.  Soc.  Biol. 
LVIII,  775-1205,  LIX,  274,  Journ.  Phy^iol.  et  Pafhol.  gén.,  VII,  935, 
CentraWl.  f.  d.  ges.  Phys,  und  Pathol.  d.  StoffwechselSj  II,  3.) 

H.  E.  RoAFetM.  Nierenstein  (Liverpool).  —  Action  physiologique  de 
l'extrait  de  glande  hypobranchiale  de  Purpura  lapillus.  {T/ie 
physiological  action  of  the  extract  of  the  hypohranchial  gland  of  P.  lapillus.) 

[612.49g.01q.43] 

L'extrait  paraît  contenir  une  substance  voisine  de  l'adrénaline  (réactions 
colorées  analogues,  action  de  vaso-constriction). 

André  Mayer  (avec  H.  Lamy)  (Paris).  —  Mécanisme  de  la  sécrétion 
urinaire.  Démonstration.  [612.463] 
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Mario  Camis  (P/5rr).  —  Un  facteur  nouveau  dans  le  bilan  thermique  de 
l'organisme.  {J7n  nuovo  fattore  nel  biiancio  termico  delV  organismo.) 
[612.55] 

Ce  facteur  nouveau  c'est  la  chaleur  (absorbée  ou  dégagée)  qui  correspond 
à  l'absorption  d'oxygène  et  au  dégagement  de  00*  parles  poumons,  soit  une 
production  de  127  calories  par  24  h.  chez  un  homme  de  70  kg.  (absorbant 
504  litres  d'oxygène  et  exhalant  428  litres  de  GO*). 

Ernest  Weinland  {Munich).  —  Sur  le  réveil  de  la  Marmotte  en  hiber- 
nation. {Ueher  den  Aufwachprozess  beim  winUrschlafenden  MurmeJtierJ) 
[612.58] 

On  peut  distinguer  chez  la  marmotte  en  hibernation  deux  états  : 
10  état  de  sommeil  profond  ou  de  demi-sommeil  ou  de  veille.  Cet  état  est 
de  longue  durée  et  présente  de  grandes  variations  (comme  1  :  20)  dans 
l'énergie  des  échanges  respiratoires,  qui  correspondent  à  la  combustion  orga- 
nique de  graisse  (quotient  respiratoire  peu  élevé)  ; 

2»  pendant  le  réveil,  qui  représente  un  état  de  courte  durée,  il  y  a  une 
augmentation  énorme  des  échanges  respiratoires  (jusque  2200  mg.  CO*par 
kg.  heure),  qui  se  font  principalement  par  combustion  d'hydrocarbonés 
(quotient  respiratoire  voisin  de  l'unité,  disparition  énorme  de  glycogène 
surtout  de  glycogène  hépatique.  —  en  3  h.  le  glycogène  peut  tomber  à  la 
moitié  de  sa  valeur  normale). 

T.  H.  MiLROY  {Belfast).  —  Modification  de  la  composition  chimique 
des  muscles  du  hareng  pendant  l'activité  reproductrice.  {Chemical 
changes  in  the  muscle  ofthe  hering  during  reproductive  activity,)  [612.6] 

La  durée  du  jeûne  (un  mois  avant  l'activité  sexuelle  et  un  à  deux  mois 
pendant  cette  période)  est  plus  courte  chez  le  hareng  que  chez  le  saumon. 
L'épuisement  des  muscles  au  profit  des  organes  génitaux  est  moindre  chez  le 
hareng. 

F.  H.  A.  Marshall  &  W.  A.  Jolly  {Edimbourg),  —  Résultats  des  trans- 
plantations d'ovaires.  {On  the  resuit  s  of  ovarian  transplantation). 
[612.621] 

L'ovaire  d'un  rat  peut  être  greifé  avec  succès  (un  petit  nombre  de  réussites) 
dans  le  péritoine  ou  le  rein  d'un  autre  rat  (de  la  même  portée)  et  continue  à 
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produire  des  ovules  et  à  développer  des  corps  jaunes.  Cette  greffe,  quand  elle 
réussit  chez  un  rat  femelle  dont  les  ovaires  ont  été  extirpés,  prévient  la 
dégénérescence  de  l'utérus,  qui  est  la  conséquence  ordinaire  de  l'extirpation 
des  ovaires. 

C.  C.  GuTHRiE  (communication  présentée  par  E.  P.  Lyon).  —  Transplan- 
tation d'ovaires  pratiquée  avec  succès  chez  la  poule.  (Successful 
ova  rian   transplantation  in  fowls .  )  [612.621] 

Expériences  de  transplantation  d'ovaires  sur  des  volailles  de  race  pure 
noire  ou  blanche.  Une  pouliB  noire  accouplée  avec  un  coq  noir  donne  des 
rejetons  noirs.  Si  on  lui  a  fait  la  transplantation  d'un  ovaire  empinmté  à  une 
poule  blanche  et  si  on  l'accouple  avec  un  coq  noir  ou  un  coq  blanc,  on  obtient 
des  produits  qui  ne  sont  plus  tous  de  race  pure,  mais  qui  montrent  un  mé- 
lange des  caractères  des  deux  races. 

Résultats  analogues  avec  des  poules  blanches  auxquelles  on  a  fait  la 
greffe  d'un  ovaire  de  poule  noire  et  qu'on  accouple  avec  un  coq  blanc  ou 
un  coq  noir.  Les  produits  ne  sont  plus  de  race  pure. 

CondiLsion.  Les  ovaires  transplantés  ont  fonctionné  d'une  façon  normale. 
Les  caractères  des  descendants  sont  influencés  par  la  nature  du  terrain 
maternel,  sui-  lequel  l'ovaire  a  été  implanté. 

E.  Kehrer  {Heiddherg).  —  Expériences  pharmacologiques  sur  l'uté- 
rus survivant.  Démonstration  expérimentale.  {Pharmakologische 
Versuche  am  ûherlehenden   Utems .)  [612.627] 

Démonstration  des  contractions  automatiques  présentées  par  l'utérus  et 
le  vagin  isolés  de  la  lapine.  Les  contractions  pendulaires  des  cornes  utérines 
persistent  pendant  plus  de  12  heures. 

Les  contractions  sont  exagérées  jusqu'à  production  de  tétanos  par  le 
seigle  ergoté  ;  elles  sont  inhibées  par  l'adrénaline  et  la  nicotine.  A  partir  de 
la  dernière  semaine  de  la  gravidité,  l'adrénaline  et  la  nicotine  deviennent  au 
contraire  des  excitants  puissants  de  la  contractilité  utérine  (chez  la  chatte). 

L'adrénaline  produit  encore  des  contractions  manifestes  à  la  dilution 
de  1  :  100  millions. 

L'utérus  isolé  de  lapin  constitue  le  meilleur  réactif  pour  juger  de  la 
valeur  thérapeutique  souvent  surfaite  des  préparations  commerciales  de 
seigle  ergoté. 
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W.  E.  DixoN  et  Frank  E.  Taylok  {Londres).  —  Sur  l'action  de  l'ex- 
trait placentaire.  (C/eber  die  Wirkung  von  Placent ar-Extrakt.)  [612.649] 

L'extrait  (alcoolique)  de  placenta  humain  injecté  dans  les  veines  provoque, 
comme  Tadrénaline,  une  hausse  considérable  de  la  pression  artérielle  et  les 
contractions  caractéristiques  de  la  musculature  lisse  de  Tutérus  gravide. 

Starling  {Londres).  —  Développement  de  la  glande  mammaire  sous 
l'influence  d'injection  d'extraits  fœtaux.  {Démonstration  of  growtk 
of  mammary  glands  produced  hy  injection  of  fœtal  extracts  ^  [612.664] 

ZuNTZ  {Berlin).  —  Sécrétion  lactée  du  porc.  {Ueber  die  Milchsekretion 
des  Schweines),  [612.664.3] 

W.  P.  Lombard  et  F.  M.  Abbott  {Ann  Arbor.  Michigan).  —  Méthode 
pour  étudier  l'action  des  muscles  de  grenouille  indépendamment 
de  la  pesanteur.  {A  nuthod  of  studying  the  action  of  the  muscles  of  the 
frog  independent  of  gravity.)  [612.741] 

On  sectionne  la  colonne  vertébrale  au  niveau  de  la  dernière  vertèbre; 
on  enlève  les  viscères,  la  peau  et  les  pieds  ;  on  fixe  le  bassin  horizontalement 
en  serrant  Taile  de  Tilium  dans  une  pince  ;  on  suspend  la  patte,  dont  on 
étudie  les  contractions^  par  deux  épingles  en  forme  de  crochets  passés  à 
travers  les  fascias  du  genou  et  du  talon  et  rattachés  à  de  longs  fils  glissant 
sur  des  poulies  mobiles  tendus  par  de  petits  sacs  de  plomb  faisant  contre- 
poids. 

Pour  étudier  les  effets  de  la  contraction  d'un  muscle  déteiminé,  on 
supprime  tous  les  autres  et  on  excite  par  des  courants  tétanisants  faibles. 
L'expérience  montre  qu'un  muscle  donné  peut  exercer  des  actions  variées, 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  la  préparation  est  placée. 

Les  auteurs  critiquent  les  dénominations  de  miisdes  fléchisseurs,  exten- 
seurs, etc. 

T.  Gkaham  Brovvn  {Strasbourg- Edimbourg).  —  Sur  le  second  sommet 
de  la  courbe  de  secousse  musculaire  du  gastrocnémien  de  gre- 
nouille. {On  the  second  summit  in  the  frog  gastrocnemiuscurve,)  [612.741.  i] 

La  courbe  de  secousse  du  gastrocnémien  présente  normalement  un  second 
sommet  quand  le  muscle  est  excité  indirectement  sur  la  grenouille  entière. 
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Ce  second  sommet  disparait  ou  s'atténne  si  le  plexus  lombaire  du  même 
côté  est  sectionné,  écrasé,  refroidi  ou  chauffé,  après  destruction  de  la  moelle 
épinière,  après  section  unilatérale  des  racines  sensibles,  par  Texcitation  de  la 
peau  des  pieds,  parfois  après  destruction  des  labyrinthes,  lorsque  le  muscle 
lui-même  est  chauffé.  Le  curare  produit  le  même  effet  dans  la  période  qui 
précède  la  paralysie. 

Une  légère  compression  du  nerf  en  aval  des  électrodes  semble  parfois 
supprimer  le  premier  sommet  avant  que  le  second  soit  atteint. 

La  strychnine  exagère  le  second  sommet  avant  le  premier.  Si  l'on  sec- 
tionne alors  les  racines  sensibles,  le  sommet  est  réduit. 

Conclusion.  La  courbe  à  double  sommet  représente  la  forme  normale 
de  la  contraction.  Le  second  sommet  dépend  soit  des  propriétés  de  la 
plaque  terminale,  soit  de  la  substance  musculaire  elle-même  et  est  en 
rapport  avec  l'action  du  système  neiTeux  central,  probablement  par 
l'intermédiaire  de  fibres  d'inhibition  spéciales  du  nerf  sciatique  ou  d'un 
processus  d'inhibition  des  fibres  nerveuses  ordinaii^es. 

K.  BûRKER  {Tûbingtie).  —  Appareil  pour  l'étude  de  la  contraction 
musculaire  de  la  grenouille  à  diverses  températures  et  sous 
diverses  circonstances.  {Ein  myothermhcher  Apparat  samt  ZnbehOr). 
[612.741. i] 

H.  Piper  {Kiel).  —  Sur  le  tétanos  volontaire  des  muscles  striés. 
(  Ueher  den  willkiirlichen  Tetanus  der  quergestreiften  Muskeln,)   [6 1 2 .  74 1 . 1 3] 

Electrodes  impolarisables  dérivant  les  courants  d'action  des  muscles  de 
l'avant-bras  à  un  galvanomètre  à  corde. 

Il  y  a  poui*  le  tétanos  volontaire^  47  à  50  oscillations  électriques  par 
seconde,  correspondant  à  autant  d'excitations  émanant  du  système  nerveux 
central.  Ce  nombre  typique  se  retrouve  dans  les  contractions  volontaires  les 
plus  courtes.  La  force  des  contractions  n'a  d'influence  que  sur  l'intensité  (non 
sur  le  nombre)  des  oscillations  électriques. 

n  semble  bien  que  les  impulsions  motrices  atteignent  en  même  temps  (à 
la  façon  de  salves)  toutes  les  fibres  musculaires,  au  niveau  de  l'équatenr 
nerveux.  La  contraction  du  muscle  entier  correspondrait  assez  bien  aux 
phases  de  la  contraction  de  chaque  fibre. 
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ViRGiLio  DuccEscHi  {Cordoba,  Argentine),  —  Sur  la  nature  de  la  contrac- 
tion des  muscles  du  vol  des  insectes.  {Sulia  natura  délia  contrazione 
muscolare  nel  volo  degli  insetti,  )  [612. 74 1.13] 

Les  mouvements  des  ailes  de  certains  insectes  peuvent  atteindre  le  nombre 
de  500  à  la  seconde.  Ce  nombre  est  typique  pour  chaque  espèce.  L'auteur 
admet  qu'il  s'agit,  non  de  secousses  isolées,  mais  de  vibrations  dues  à  un 
tétanos  incomplet  des  muscles  moteurs  des  ailes.  Les  muscles  se  contractent 
au  début  du  vol,  puis  restent  en  contraction  vibratoire  et  se  relâchent  seule- 
ment à  la  fin  du  vol  (différence  d'avec  la  contraction  des  muscles  du  vol  des 
oiseaux). 

J.  N.  Langlky  {Cambridge^.  —  Contraction  tonique  par  la  nicotine  chez 
le  poulet.  Action  de  la  nicotine  et  du  curare  sur  les  muscles  de 
grenouille.  {Demofistration  of  the  tonic  contraction  caused  by  fiicotine  in 
the  foivl  and  the  cffect  of  nicotine  and  curari  on  the  muscles  of  the  frog,  ) 
[61 2. 741. 15] 

H.  WiNTERSTEiN  {Rostock).  —  La  nature  physiologique  de  la  rigidité 
musculaire.  {Die  physiologische  Natur  der  Muskelstarre.)  [612.742] 

La  rigidité  ne  se  montre  pas  si  les  muscles  ont  sufiSsamment  d'oxygène  à 
leur  disposition.  Des  muscles  isolés  de  mammifères  conseiTent  leur  excita- 
bilité pendant  24  heures  à  36-38o,  quand  on  les  maintient  à  une  tension 
d'oxygène  de  2  à  4  atmosphères.  La  rigidité  musculaire  est  un  phénomène 
dépendant  de  l'asphyxie  du  muscle  par  manque  d'oxygène.  Les  ions  du 
plasma  musculaire^  piîncipalement  ceux  de  Na,  jouent  un  rôle  important 
dans  la  nutrition  du  muscle. 

Les  expériences  de  l'auteur  parlent  en  faveur  de  l'identification  des  pro- 
cessus de  contraction  et  de  rigidité,  et  en  faveur  de  la  théorie  de  Fick  de  la 
dualité  des  phénomènes  chimiques  qui  correspondent  au  raccourcissement  et 
à  l'allongement  du  muscle. 

£.  OvERTON  (Ltmd.)  —  Influence  de  la  composition  des  solutions 
salines  sur  la  tension  et  la  direction  du  courant  de  démarcation  des 
muscles  vivants.  (Ueber  die  Abhmigigkeit  der  Spannung  und  Richtung 
des  Demarkationsstromes  von  der  Beschaffenheit  der  die  lebenden  Muskelfa- 
sein  umspûlenden  Lôsungen,)  [612.743] 

La  substance  contractile  des  fibres  musculaires  (et  probablement  celle  des 
fibres  neiTeuses),  est  imprégnée  de  solution  riche  en  phosphate  de  potassium, 
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tandis  que  la  lymphe  qai  baigne  extérienrement  les  fibres  musculaires  est, 
comme  le  sang,  riche  en  sels  de  sodium  (NaCl  principalement).  On  peut  se 
demander  si  cette  différence  de  composition  saline  ne  joue  pas  un  rôle  dans 
la  production  du  courant  de  démarcation  (au  niveau  de  la  section).  L'ex- 
périence a  montré  qu'en  effet  on  pouvait,  en  modifiant  la  composition  de  la 
solution  dans  laquelle  on  plonge  le  muscle,  changer  la  direction  du  courant 
d'action,  ainsi  que  la  valeur  de  la  force  électromotrice. 

David  Fraser  Harkis  {St  Andrews).—  Similitude  du  rythme  des  trem- 
blements musculaires  correspondant  à  des  stimulations  diffé- 
rentes. {The  simiiarity  in  the  tremors  of  muscle  under  varions  stimuli.) 
[612.746.4] 

Si  le  muscle  est  excité  par  une  stimulation  non  lythmée,  la  contraction, 
quand  elle  est  rythmée,  présente  toi\jours  la  même  périodicité  (3  à  6  par 
seconde). 

Si  l'excitation  est  rythmée,  la  contraction  d'un  muscle  fatigué  (tremble- 
ment post-tétanique)  présente  la  même  périodicité  (3  à  6  par  seconde)  que 
pour  le  stimulus  non  rythmé. 

L'auteur  énumère  un  grand  nombre  de  cas  examinés  par  lui.  Il  arrive  aux 
conclusions  suivantes  : 

1.  Dans  un  grand  nombre  de  circonstances  différentes,  le  muscle  stimulé 
directement  ou  indirectement,  avec  on  sans  la  participation  de  cellules 
nerveuses,  tend  à  passer  à  un  état  de  contraction  rythmique  d'une  fréquence 
relativement  faible  et  remarquablement  constante  :  rythme  de  3  à  6  par 
seconde. 

2.  Ce  rythme  caractéristique  se  manifeste  dans  le  muscle  frais  pour  des 
excitants  instantanés  ou  constants  et  dans  le  muscle  fatigué  pour  des  excitants 
de  haute  fréquence. 

3.  Le  mtecle  en  activité  spontanée,  par  ex.  le  diaphragme  mourant,  tend 
à  manifester  un  tremblement  de  la  même  fréquence  typique^  de  même  ordre 
que  la  fréquence  maximale  du  tétanos  calorifique  du  ventricule  de  mammifère. 

S.  Baglioni  {Rome).  —  Physiologie  de  la  vessie  natatoire  des  poissons. 

{^ur  Physiologie  der  Schwimmblase  der  Fische.)  [612.767] 

Confirmation  des  idées  d'A.  Morbau  sur  la  fonction  hydrostatique  de  la 
vessie  natatoire  des  poissons. 
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1.  Les  poissons  osseux  marins  qui  vivent  sur  le  fond  (formes  du  Benthos) 
n'ont  pas  de  vessie  natatoire,  tandis  que  les  formes  voisines  qui  vivent  en 
eau  libre  (Nedon)  en  sont  pourvues.  Les  formes  du  Bmthos  qui  habitent  le 
Necton  dans  leur  jeune  âge,  possèdent  une  vessie  natatoire  dans  cette 
première  phase  de  leur  existence.  Cet  organe  s'atrophie  ensuite. 

2.  Si  l'on  altère  le  poids  spécifique  d^un  poisson  en  plus  (addition  de  poids) 
ou  en  moins  (fixation  de  liège),  la  vessie  natatoire  est  le  siège  d'une  excré- 
tion ou  d'une  résorption  gazeuse,  ce  qui  rétablit  la  valeur  de  la  densité 
primitive. 

3-4.  Si  l'on  augmente  ou  diminue  artificiellement  la  pression  de-  l'eau^ 
l'animal  réagit  en  exécutant  des  mouvements  réflexes  déterminés,  qui  ont 
pour  effet  de  le  faire  remonter  ou  descendre,  de  manière  à  le  placer  dans  une 
région  où  sa  vessie  natatoire  reprend  son  volume  normal. 

La  vessie  natatoiie  jouerait  donc  également  le  rôle  d'un  organe  des  sens, 
renseignant  le  poisson  sur  la  pression  hydrostatique  extérieure  et  par  consé- 
quent sur  le  niveau  de  l'eau  occupé  par  l'animal. 

Cet  organe  doit  lui  peimettre  de  conserver  et  au  besoin  de  retrouver 
toujours  la  profondeur  de  son  habitat  normal. 

On  s'explique  logiquement  dans  cet  ordre  d'idées  les  relations  anatomiques 
signalées  par  Weber  et  d'autres  entre  la  vessie  natatoire  et  le  labyrinthe. 

M.  GiLDEMEisTEK  {Strasbourg).  —  Sur  le  vol  plané  des  oiseaux.  Démons- 
tration de  photographies.  {Ueberden  Schwebeflug  der  Vbgel.)  [612.768] 

On  a  invoqué  successivement  pour  expliquer  le  vol  plané  des  oiseaux  : 
a)  des  coups  d'aile  petits  et  fréquents  ;  h)  l'utilisation  par  l'oiseau  de 

courants  d'air  de  vitesse  et  de  direction  variables  ;  c)  Tutilisation  de  courants 

d'air  ascendants. 
L'auteur  rejette  l'explication  a.  Dans  un  cas  où  une  mouette  exécuta 

pendant  10  minutes  le  vol  plané  au  dessus  du  vaisseau  qui  portait  l'auteur^ 

l'explication  c  parut  seule  admissible, 

Warren  p.  Lombard  {Ann  Arbor).  —  Méthode  pour  enregistrer  la 
perte  de  poids  due  à  la  respiration  pulmonaire  et  à  Pévapora- 
tion  cutanée  chez  l'homme.  fA  Method  of  recording  the  loss  0/  weight 
front  the  air  passages  and  skin  ofman.J  [612.793] 

Balance  très  sensible  enregistrant  à  quelques  milligrammes  près,  les 
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variations  de  poids  de  l'homme,  soit  pendant  la  respiration  normale,  soit  pen- 
dant la  suspension  volontaire  de  la  respiration  en  expiration. 

J.  S.  Macdonald  (Shéffieîd),  —  Importance  des  sels  pour  la  fonction 
des  nerfs.  (The  salts  ofnervey  their  importance  to  its  function.)  [612.814] 

La  lésion  d'une  partie  quelconque  d*une  fibre  nerveuse  détermine  une  pré- 
cipitation de  quelques-uns  des  éléments  constituants  de  la  substance  intra- 
myélinique.  La  précipitation  de  cette  substance  colloïde  est  accompagnée 
de  la  mise  en  évidence  de  sels  de  potasse  qui  apparaissent  à  l'état  de 
solution  aqueuse  ordinaire,  réagissant  au  nitrite  de  cobalt,  et  de  chlorures 
réagissant  au  nitrate  d'argent.  On  démontre  l'existence  de  ce  sel  de  potasse, 
au  moins  sous  forme  de  chlorure,  dans  la  solution  qui  entoure  le  coagnlum 
de  récente  formation. 

Ce  potassium  qui  apparwt  ainsi  à  découvert  C*  unmasked ,.),  diflfuse  dans 
les  solutions  au  pourtour  de  la  fibre  nerveuse,  et  donne  naissance  par  le  fait 
au  courant  de  lésion  ;  j'ai  démontré  que  la  valeur  de  ce  cojirant  dépend  de  la 
valeur  des  solutions  qui  entourent  le  nerf,  au  même  titre  que  la  valeur  d'une 
pile  de  concentration  dépend  de  la  valeur  des  solutions  qui  la  composent. 

Les  sels  de  potasse  diffusent  aussi  dans  Tintérieur  de  la  fibre  nerveuse,^ 
modifiant  par  ce  fait  la  valeur  du  courant  de  lésion  ;  ce  processus  de  diffusion 
secondaire  est  influencé  en  fait  par  le  processus  de  diffusion  externe  dont 
l'action  domine. 

Les  modifications  produites  peuvent  être  décelées  par  des  réactifs  tels  que 
le  nitrite  de  cobalt,  le  bleu  de  toluidine,  le  rouge  neutre,  et  d'une  manière 
moins  satisfaisante,  au  moyen  du  nitrate  d'argent  qui  réagit  vis-à-vis  des 
ions  de  chlore  transportés  dans  la  directe  inverse  à  celle  du  courant.  Les 
modifications  que  j'ai  observées  et  décrites  sont  telles  qu'il  était  aisé  de  les 
prévoir  ;  elles  s'accompagnent  de  changements  dans  la  portion  plus  distale 
de  la  fibre  nerveuse,  portion  qui  n'est  pas  directement  atteinte  par  le  phéno- 
mène de  diffusion  ;  ces  changements  semblent  avoir  un  intérêt  particulier. 

Les  étranglements  de  Ranvieb  dans  les  portions  distales  de  la  fibre,  comme 
du  reste  dans  ses  portions  proximales,  fonctionnent  comme  des  cathodes; 
c'est  par  elles  que  ce  fait  le  dégagement  du  courant  électrique  ;  il  n'est  donc 
pas  surprenant  que  le  potassium  se  dépose  à  leur  surface  interne  ;  j'ai  étudié 
ce  dépôt  cathodique  de  potasse  dans  des  nerfs  polarisés  par  un  courant  déter- 
miné, de  source  extérieure  à  la  fibre;  toujours  les  étranglements  sont  le  siège 
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d'une  accumulation  de  dépôt  cathodique  plus  considérable  que  celle  qui  résul- 
terait d'un  simple  dépôt  électrolytique.  On  découvre  aussi  dans  ces  mêmes 
régions  des  dépôts  de  chlorures  et  ceux-ci  se  constatent  même  lorsque  le 
nerf  a  été  soumis^  avant  la  polarisation^  à  une  immersion  prolongée 
dans  des  liquides  exempts  de  chlorures.  Si  l'on  tient  compte  des  eflfets  exci- 
tants de  la  cathode,  on  doit  s'attendre  à  un  dépôt  de  potassium,  mais  pas  à  un 
dépôt  de  chlorure  de  potassium. 

Il  y  a  encore  un  fait  à  mentionner  :  à  chacun  des  points  cathodiques  il  y 
a  précipitation  des  colloïdes  de  la  substance  intramyélinique. 

En  d'autres  termes,  sauf  pour  ce  qui  concerne  les  produits  secondaii^es  dus 
à  l'échange. électrolytique  qui  donne  lieu  à  des  différences  que  j'ai  observées, 
les  premières  constatations  caractéristiques  faites  dans  toute  région  lésée 
sont  les  mêmes  que  celles  qui  caractérisent  les  points  cathodiques. 

La  lésion  du  nerf  et  le  catélectrotonus  se  trouvent  être  à  toute  évidence 
des  variantes  d'un  même  phénomène.  Entre  la  lésion  du  nerf  ou  son  caté- 
lectrotonus d'une  part  et  la  conduction  nerveuse  d'autre  part  il  y  a  encore  de  . 
la  marge  ;  mais  un  rapprochement  résulte  de  la  similitude  des  changements 
observés.  La  diffusion^des  sels  apparaissant  "  unmasked  „  dans  la  portion 
adjacente  de  la  fibre  devient  maintenant  le  processus  primaire  et  les  effets 
électriques  qui  en  résultent  donnent  une  explication  suffisante  du  mode  de 
propagation  de  l'influx  nerveux. 

La  précipitation  de  colloïdes  en  solution  par  la  lumière  et  les  modifications 
mécaniques,  électriques  et  thermiques  qui  résultent  de  cette  précipitation, 
permettent  d'établir  un  lien  théorique  entre  les  phénomènes  observés  et  ceux 
que  déteimine  l'excitation  nerveuse  due  à  des  stimulants  extérieurs. 

N.  A.  Barbieri  (Paris).  —  La  structure  des  nerfs  et  du  grand  sympa- 
thique. [612.815] 

Leontowitsch  {Kiew),  —  Vraies  cellules  ganglionnaires  dans  des 
réseaux  nerveux  périphériques.  (Echte  Ganglienzellen  in  perip/ieris- 
chen  Nervenneizen,)  [612.815] 

J.  N.  Langley  [Cambridge)  —  Nouvelles  observations  sur  la  nature 
non-spéciflque  des  terminaisons  nerveuses  motrices  et  sur  l'exis- 
tence de  radicules  «  réceptives  »  dans  le  muscle.  (Further  observations 
ivith  regard  to  the  non-specific  nature  of  motor  nerve  endings  andihe  existence 
of  «  réceptive  »  radicles  in  muscle.)  [612. 815. 2] 

Dans  des  publications  antérieures  {Proc.Boy.Soc.^  1906,  B.  LXXXVIII, 
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170,  Joum.  Physiol,  1905,  XXXIII,  380),  j'ai  indiqué  les  raisons   qui 
doivent  faire  admettre  : 

I.  Que  les  terminaisons  neiTeuses  motrices  ne  sont  pas  des  appareils 
terminaux  spécifiques,  mais  ressemblent  par  leurs  caractères  au  cylindre  axe 
dont  elles  dérivent; 

II.  Que  les  substances  telles  que  la  nicotine,  le  curare,  Tadrénaline,  dont 
on  a  coutume  de  dire  qu'elles  agissent  sur  les  plaques  terminales,  portent  en 
réalité  leur  action  sur  un  élément  constituant  (substance  réceptive)  de  la 
cellule  ; 

III.  Qu'en  général  l'eflfet  produit  par  un  nerf  moteur  dépend  de  la  nature 
de  la  substance  réceptive  ou  de  substances  formées  par  la  cellule  dans  la 
région  où  se  termine  le  nerf. 

Je  me  propose  de  confirmer  ici  ces  données  pai*  certains  résultats  d'expé- 
riences. 

Si  l'on  recueille  le  tracé  que  donne  un  muscle  de  grenouille  ou  de  crapaud 
en  contact  avec  une  solution  de  Ringer,  additionnée  de  0.01  à  1  pour  cent  de 
nicotine  (*),  on  observe  qu'il  se  produit  une  contraction  lente  et  prolongée. 
La  durée  de  cette  contmction  varie  pour  les  différents  muscles  :  dans  les 
muscles  de  la  jambe  elle  atteint  une  à  deux  minutes,  dans  les  fléchisseurs  dn 
membre  antérieur  elle  dure  de  quelques  minutes  à  une  demi-heure.  La  nico- 
tine peut  déteiminer  aussi  de  brefs  raccourcissements  de  fibres  ou  de  fais- 
ceaux de  fibres  du  type  des  contractions  simples  ou  des  contractions 
tétaniques,  à  des  degrés  variables  dans  les  différents  muscles;  ce  dernier 
phénomène  ne  dure  qu'une  minute  ou  deux  et  ne  s'inscrit  pas  dans  le  tracé, 
à  moins  que  l'on  ne  se  serve  de  levier  inscripteur  très  sensible. 

Si  l'on  observe  au  moyen  d'une  loupe  à  dissection  un  muscle  excisé  baigné 
par  une  solution  diluée  de  nicotine,  on  remarque  un  épaississement  plus 
accusé  dans  les  deux  régions  où  se  trouvent  en  plus  grand  nombre  les 
terminaisons  nerveuses. 

En  laissant  tomber  de  petites  gouttes  de  nicotine  diluée  en  différents 
points  d'un  muscle  (*)  (application  punctifonne),  on  peut  amver  à  déter- 
miner le  degré  de  sensibilité  réactionnelle  des  différentes  parties  d'une  fibre 

(1)  La  dose  iniiiima  dépend  de  Tirritabilité  du  muscle.  Par  la  méthode  puncti- 
forme  j'ai  vu  survenir  un  effet  avec  o.oooi  pour  cent  de  nicotine  dans  le  liquide  de 
Ringer. 

(')  Pour  que  l'action  reste  limitée,  il  faut  avoir  soin  d'éviter  tout  excès  de 
liquide  et  au  besoin  enlever  au  papier  buvard  ce  qui  dépasse  la  goutte. 
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musculaire.  Autant  que  j'ai  pu  en  juger,  la  solution  de  nicotine  en-dessous 
de  1  o/o  ne  détermine  de  secousseaj  qu'en  application  sur  la  région  où  se 
trouve  une  terminaison  nerveuse,  bien  que  la  contraction  s'étende  ordinaire- 
ment à  toute  la  fibre.  La  contraction  lente  ne  s'obtient  aussi  qu'en  appliquant 
la  nicotine  dans  la  région  de  la  terminaison  nerveuse,  pourvu  que  la  solution 
soit  suffisamment  diluée;  si  l'on  augmente  la  concentration  (0.25  à  1  o/o),  la 
contraction  lente  s'obtient  dans  toutes  les  parties  du  muscle,  les  extrémités 
réagissant  toujours  moins  que  les  autres  régions. 

Dans  beaucoup  de  muscles,  la  contraction  lente  est  purement  locale  (par 
ex.  Sartorius)  et^  autant  que  l'on  en  peut  juger  par  la  vue^  elle  reste  stricte- 
ment confinée  au  point  touc&é;dans  le  muscle  droit  de  l'abdomen,  la  contraction 
s'étend  au-delà,  et  ceci  s'observe  quel  que  soit  le  point  touché  ;  dans  les 
fléchisseurs  du  bras,  l'effet  immédiatement  visible  est  accusé  surtout  au  point 
touché,  mais  la  contraction  paraît  s'étendre  plus  ou  moins  au-delà. 

La  nicotine  appliquée  sur  un  segment  du  muscle  "  gracilis  major  „,  ne 
détermine  de  secousse  ou  de  contraction  tonique  que  dans  ce  segment. 

Tous  les  effets  de  la  nicotine  peuvent  être  obtenus  dans  les  muscles  de  la 
jambe  et  dans  les  muscles  sous-maxillaires,  après  dégénérescence  des  termi- 
naisons nerveuses  (^);  (toutefois  dans  ce  cas,  les  secousses  sont  notablement 
moindres  qu'à  Tétat  normal);  de  ce  fait  on  peut  conclure  que  ces  efi'etssunt 
dus  à  une  action  portant  sur  la  substance  du  muscle.  Entre  le  curare  et  la 
nicotine  existe  dans  de  certaines  limites  un  mutuel  antagonisme  :  le  curare 
empêche  les  secousses  nicotiniques,  il  diminue  et  finalement  empêche  aussi 
les  contractions  lentes  produites  par  la  nicotine  dans  les  régions  des  termi- 
naisons nerveuses,  mais  il  n'a  que  peu  d'effet,  d'après  mes  pourcentages,  sur 
les  contractions  lentes  produites  par  la  nicotine  à  1  ^jo. 

L'antagonisme  existant  entre  curare  et  nicotine  permet  de  conclure  que  le 
curare  agit,  comme  la  nicotine,  sur  la  substance  du  muscle. 

Ni  le  chlorure  de  sodium  à  0.6  «>/«  (produisant  des  contractions  "  spon- 
tanées „),  ni  la  vératrine  (produisant  des  contractions  spontanées  et  les 
effets  bien  connus)  ne  paraissent  exercer  d'action  spéciale  bien  accusée  dans 
les  régions  des  terminaisons  nerveuses;  la  nicotine  diluée  contrai ie  notable- 
ment l'action  du  chlorure  mais  très  faiblement  celle  de  la  vératrine. 


{})  Les  nerfs  vasculaires  daus  le  muscle  paraissent  aussi  dégénérés,  mais  leur 
coloration  s'obtient  plus  difficilement  que  celle  des  terminaisons  motrices. 
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Ijes  conclusions  que  je  déduis  de  ces  faits  et  d'autres  constatations  analogues 
sont  celles  que  j'ai  indiquées  au  début,  et  de  plus  les  suivantes  : 

I.  Dans  la  fibre  musculaire,  au  niveau  des  terminaisons  nerveuses,  se 
trouvent  au  moins  deux  ^  substances  réceptives  „,  dont  Tune  détermine  une 
contraction  rapide  et  brève  s' étendant  généralement  à  toute  la  fibre  et  dont 
l'autre  détermine  une  contraction  lente,  plus  ou  moins  prolongée,  dont  la 
propagation  est  variable  dans  les  différents  muscles.  Je  considère  ces 
"  substances  „  comme  les  origines  de  la  molécule  contractile. 

U.  J'estime  qu'il  y  a  dans  le  muscle  d'autres  substances  réceptives 
analogues  qui  sont  moins  énergiquement  mises  en  action.  Le  caractère 
spécial  du  muscle,  dans  la  région  des  terminaisons  neiTeuses^  semt  dû  à  une 
modification  d'une  des  composantes  fondamentales  de  la  molécule  contractile. 

III.  Puisque  les  effets  du  curare  peuvent  s'expliquer  par  son  action  sur 
ces  substances,  il  n'est  pas  nécessaire  de  lui  attribuer  une  influence  sur  les 
terminaisons  nerveuses.  Les  fonctions  que  l'on  a  prêtées  à  ces  terminaisons 
sont  des  fonctions  du  muscle  et  je  conclus  en  disant  que  les  appareils  termi- 
naux moteurs  ne  sont  pas  des  organes  à  propriétés  spécifiques. 

IV.  Il  y  a  probablement  d'autres  substances  réceptives  dans  le  muscle, 
car  la  vératrine  paraît  agir  sur  certaines  de  ces  substances  autrement  que  ne 
le  font  la  nicotine  et  le  curare,  ou  encore  ajouter  son  action  à  la  leur. 

R.  NicoLAiDEs  {Aihèfies),  —  Fibres  d'arrêt  dans  les  nerfs  moteurs  des 
Vertébrés.  {Hemmende  Fasem  in  den  Muskelnerven  der  Wirhelthieré), 
[612.815.2] 

Toutes  les  actions  d'arrêt  qui  s'exercent  sur  les  muscles  du  squelette  ne 
sont  pas  intracentrales  comme  on  l'a  cru  généralement  jusqu'ici  :  diverses 
expériences  permettent  de  croire  que  les  actions  inhibitoires  suivent  la  voie 
des  nerfs  centrifuges  pour  arriver  aux  muscles.  Dans  un  travail  fait  en  colla- 
boration avec  mon  assistant  le  D^  Dontas,  j'ai  pu  démontrer  que  dans  l'acte 
d'inhibition  des  muscles  du  squelette,  les  nerfs  centrifuges  sont  actifs  de  telle 
sorte  que  le  processus  d'inhibition  doit  être  considéré  comme  un  phénomène 
de  transmission  active  vers  le  muscle. 

C'est  ce  que  démontre  la  recherche  suivante  : 

On  sait  que  le  plexus  lombaire,  chez  la  grenouille,  fournit  par  deux  racines 
des  branches  au  gastro-cnémien.  Des  expériences  préalables  nous  avaient 
montré  que  ces  raciïies  influencent  de  différentes  manières  la  courbe  de  1» 
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contraction  ;  nous  ayons  mis  à  na  ces  racines  et  nous  les  avons  sectionnées 
dans  le  voisinage  immédiat  de  la  moelle;  puis  nous  les  avons  placées  sur  dés 
électrodes  de  platine  bien  isolées,  communiquant  avec  la  bobine  secondaire 
d'un  appareil  d'induction.  Le  gastro-cnémien  inscrivait  ses  cont]*actions  au 
moyen  d'un  myographe  de  Gad;  la  charge  était  de  5  gr.  ou  pai'fois  de  10  gr. 

Nous  excitions  tétaniquement  la  racine  supérieure  et  aussitôt  que  la  courbe 
commençait  à  s'inscrire,  nous  excitions  avec  des  courants  beaucoup  plus  faibles, 
l'autre  racine.  Sur  des  préparations  convenables  (fortes  grenouilles  bien 
nourries)  et  en  faisant  varier  les  excitations,  nous  avons  constaté  l'abaisse- 
ment de  la  courbe  ;  la  suppression  de  l'excitation  de  la  racine  inférieure 
(pendant  que  la  racine  supérieure  était  encore  excitée)  restituait  une  ascen- 
sion de  la  courbé. 

Si  le  courant  par  lequel  on  excite  la  racine  inférieure  est  intense,  il  n'y  a 
pas  abaissement  mais  au  contraire  élévation  de  la  courbe. 

Ces  phénomènes  ne  peuvent  s'expliquer  qu^en  admettant  que  dans  les  nerfs 
moteurs  existent  deux  sortes  de  fibres,  le&  unes  excitantes  et  les  autres  inlii- 
bitoires.  Ainsi  se  trouverait  démontrée  la  double  innervation  des  mnscles  du 
squelette  chez  les  Vertébrés. 

R.  Magnus  [Heidelhcrg),  —  Localisation  des  processus  physiologiques 
basée  sur  l'antagonisme  des  poisons.  {CJeber  die  Lokalisation  physiolo- 
gischcr  Vorgànge  auf  Grund antagonistischer  Giftverstiche)  (Mit  ExperimentJ , 
[612.816] 

Langlet  a  démontré  que  chez  la  poule  on  obtient  par  l'action  de  la  nico- 
tine une  contraction  tonique  de  la  patte,  contraction  qui  se  manifeste  encore 
alors  que  la  dégénérescence  préalable  du  nerf  sciatique  s'est  étendue  jusqu'à 
ses  terminaisons  musculaires  ;  cette  contraction  disparaît  par  le  curare.  Le 
curare  et  la  nicotine  sont  donc  réciproquement  antagonistes. 

On  ne  doit  pas  conclure  de  ce  fait  que  l'action  périphérique  du  curare 
porte  normalement  sur  une  substance  réceptive  spéciale  existant  dans  le 
muscle,  car  si  l'on  examine  d'autres  cas  où  se  rencontre  aussi  un  antagonisme 
réciproque  {Curare  et  Fhysostigmine,  Rothbeegbr),  on  anive  à  des  conclu* 
sions  opposées.  En  effet  la  physostigmine  ne  provoque  plus  de  secousses 
cloniques  ou  fibrillaires  après  section  et  dégénérescence  du  sciatique. 
(Démonstration  faite  sur  un  lapin  dont  le  sciatique  droit  et  le  crural  avaient 
été  sectionnés  le  15  juillet). 
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Le  siège  de  l'action  du  deuxième  poison  employé  dépend  avant  tout  de  la 
localisation  du  premier  poison  ;  on  ne  peut  donc  pas,  de  cette  manière,  déter- 
miner ce  siège.  C'est  là  ce  que  nous  enseignent  aussi  les  expériences  faites 
sur  l'antagonisme  de  l'atropine  vis-à-vis  de  la  pilocarpine  et  de  la  physos- 
tigmine  dans  leur  action  sur  la  pupille  et  sur  l'intestin. 

Les  recherches  basées  sur  ces  actions  toxiques  antagonistes  ne  peuvent 
guère  servir  à  la  localisation  des  processus  physiologiques. 

L.  Lapicque  (Parts).  —  Excitation  des  nerfs  par  des  décharges  de 
condensateur.  Détermination  de  la  durée  utile  et  de  la  quantité 
utile.  [612.816] 

R.  HôBER  {Zurich),—  Le  phénomène  d'excitation  considéré  comme  un 
processus  colloïdal. /^Z>^r  Erregnngsvorgang  ah  KoIIoîdprozessJ  .[biz.^it] 

1.  Les  variations  d'excitabilité  des  muscles  et  des  nerfs  que  peuvent  provo- 
quer les  sels  ont  été  considérées  antérieurement  par  l'auteur  comme  résultant 
des  actions  de  ces  sels  sur  les  colloïdes  du  protoplasme.  Des  recherches 
ultérieures  sur  la  précipitabilité  de  l'albumine  et  de  la  lécithine  par  les  sels, 
montrèrent  qu'il  existe  en  fait  une  relation  étroite  entre  Tinfluence  des  sels 
sur  les  colloïdes  et  l'excitabilité. 

2.  Aux  variations  d'excitabilité  provoquées  par  les  sels  correspondent 
des  phénomènes  électro-moteurs  (réversibles)  ;  ceux-ci  et  celles-là  peuvent 
être  rapportés  à  des  variations  d'état  des  colloïdes  protoplasniiqiies. 

On  peut  aussi  dire  que  le  phénomène  normal  de  l'excitation  caractérisé  par 
les  phénomènes  électriques  connus,  est  accompagné  de  variations  d'état  des 
colloïdes.  A  l'appui  de  cette  conception  on  peut  faire  remarquer  que  les  cou- 
rants de  repos  provoqués  par  les  sels  sont  diminués  par  les  narcotiques  au 
même  titre  que  les  courants  d'action. 

3.  La  narcose  repose  donc  essentiellement  sur  le  ralentissement  des  phéno- 
mènes colloïdaux  accompagnant  normalement  l'excitation. 

Des  recherches  microscopiques  sur  le  nerf  viennent  à  l'appui  de  cette 
conception. 

K.Ei'tHL.\5CAS {Cambridge),  —  Stimulation  élective  de  plusieurs  tissus 
excitables.  (Sélective  stimulation  in  mixed  excitable  tissues,  With  Démons- 
tration of  apparatus,)  [612.816] 

Si  des  courants  successifs  de  durées  différentes  sont  appliqués  à  un  tissu 
excitable  unique,  tel  qu'un  muscle  privé  de  nerf  par  exemple,  et  qu'on 
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détermine  la  valeur  minima  d'excitation  poar  chaque  durée  du  courant,  on 
trouve  que  cette  valeur  du  courant  croît  régulièrement,  suivant  une  courbe 
sans  accidents^  à  mesure  que  la  durée  du  courant  décroît.  Mais  si  on  agit  sur 
un  tissu  complexe^  par  exemple,  le  milieu  du  sartorius  où  siègent  des  neifs, 
des  terminaisons  nerveuses  et  des  fibres  musculaires,  la  courbe  d'exci- 
tation se  résout  en  trois  parties  différentes.  L'expérience  a  montré  que 
les  trois  courbes  représentent  l'excitation  successive  de  la  fibre  musculaire, 
de  la  fibre  nerveuse  et  de  quelque  substance  existant  dans  la  région  des 
terminaisons  nerveuses.  Quand  on  a  déterminé  la  forme  de  la  courbe  pour 
une  préparation,  on  peut  arriver  en  choisissant  un  couraiit  de  durée  conve- 
nable, à  stimuler  électivement  chacun  des  trois  éléments.  L'auteur  montre  un 
pendule  permettant  d'obtenir  avec  exactitude  les  durées  cherchées  et  une 
foime  d'électrodes  impolarisables  recommandables  pour  la  localisation  des 
excitations  en  une  région  quelconque  d'un  nerf  ou  d'un  muscle. 

Fil.  BoiTAzzi  (Naples). — Une  préparation  neuro-musculaire  (phrénico- 
diaphragmatique)  chez  le  chien.  {Un preparato  neuro-miiscolare  {Jrenico- 
diaframmatico]  di  cane. )  [612.816] 

Le  nerf  phrénique  du  chien  avec  la  portion  adjacente  du  diaphragme 
fournit  une  bonne  préparation  neuro-musculaire  pour  des  recherches  de 
physiologie  générale.  Si  la  préparation  est  maintenue  dans  les  meilleures 
conditions  (liquide  de  Ringbr  mélangé  à  du  sang,  oxygène,  température)  elle 
survit  un  temps  sufiftsanl  (une  à  cinq  heures)  pour  permettre  des  expéiîences 
variées.  (Projection  de  tracés). 

Wedensky  (St'Pétershourg),—\^K  polarisation  minimale  du  nerf  comme 
moyen  de  bloquer  sa  conductibilité.  [612. 816.3] 

A.  Beihe  {Strasbourg).  —  Une  nouvelle  démonstration  de  la  fonc- 
tion conductrice  des  neuroflbrilles.  (Ein  muer  Beweis  fur  die  leitende 
Funktionder  Neurofihrillen.  Mit  Projektion  :  Diapositive.)  [6 12.8 16.3] 

Les  nerfs  de  tous  les  animaux  sont  plus  ou  moins  extensibles  et  prennent 
dans  les  conditions  physiologiques  différentes  longueurs.  Ces  changements  de 
longueur  sont  peu  prononcés  chez  les  animaux  pourvus  d'un  endo-  ou  d'un 
exo-  squelette,  mais  ils  sont  considérables  chez  les  vers  et  chez  beaucoup  de 
mollusques;  chez  la  sangsue  par  exemple,  le  cordon  ventral  reste  rectiligne 
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même  pendant  les  plus  fortes  contractions  de  Tanimal,  mais  la  différence  de 
longueur  entre  le  corps  étendu  ou  contracté  est  comme  1 :  3,  ou  même  comme 
1  :  3.5. 

Apathy  a  démontré  le  premier  que  les  contours  des  fibres  nerveuses 
restent  rectilignes  même  pendant  les  raccourcissements  les  plus  prononcés 
tandis  que  les  neurofibrilles  qui  y  sont  contenues  ne  sont  à  peu  près  recti- 
lignes que  dans  les  états  d'extension  physiologique  maxima  ;  ces  neurofibrilles 
présentent  lorsque  les  fibres  nerveuses  se  raccourcissent  un  ti-ajet  fortement 
onduleux.  On  en  peut  conclure  que  les  fibres  nerveuses  modifient  leur  lon- 
gueur selon  le  degré  d'élongation  du  nerf  ou  celui  de  l'animal  entier,  tandis 
que  la  longueur  des  fibrilles  reste  constante. 

Si  le  hyaloplasme  des  fibres  (substance  périfibrillaire)  représentait  l'élé- 
ment conducteur,  il  faudiait  —  (en  supposant  une  structure  moléculaire 
homogène),  —  que  la  vitesse  de  propagation  observée  dans  les  différents 
états  d'élongationd'un  même  fragment  de  nerf  restât  constante.  Au  contraire, 
si  c'est  l'élément  fibrillaire  qui  est  conducteur,  la  vitesse  de  propagation  dans 
un  même  fragment  devrait  être  proportionnelle  à  sa  longueur  à  ce  moment. 
En  d'autres  termes  la  durée  de  la  transmission  devrait  être  double  dans  un 
nerf  étiré  de  deux  fois  sa  longueur  si  la  conduction  se  fait  par  la  substance 
périfibrillaire  (NeiTenplasma) ;  au  contraiie  la  durée  de  la  transmission  doit 
être  invariable  quelle  que  soit  Télongation  du  nerf,  si  la  conduction  se  fait 
par  les  neurofibrilles  :  en  effet  leur  longueur  reste  la  même  malgré  l'extension 
du  nerf.  Quelle  que  soit  la  théorie  à  laquelle  on  s'arrête  pour  expliquer  la 
transmission  nerveuse  (transmission  par  conductibilité,  par  acte  chimique, 
par  modification  de  l'état  colloïdal,  etc.),  la  question  qui  précède  a  le  même 
intérêt. 

Pour  la  résoudre,  le  cordon  ventral  des  hirudinées  convient  particulière- 
ment bien,  parce  que  les  voies  réceptrices  sont  distribuées  dans  toute  la  lon- 
gueur du  cordon  et  se  comportent  donc  comme  un  long  nerf  périphérique.  On 
recherche  quel  est  le  temps  nécessaire  pour  qu'une  excitation  de  l'extrémité 
ventrale  postérieure  arrive  à  l'extrémité  antérieure  dans  différents  états  de 
longueur  de  l'animal. 

La  période  latente  est  la  même  (dans  les  limites  des  erreurs  inhérentes  à 
l'observation),  que  l'animal  soit  contracté  ou  qu'il  soit  étendu  de  deux  ou  trois 
fois  sa  longueur.  Ce  n'est  qu'après  élongation  portée  au-delà  des  limites 
physiologiques  que  le  temps  de  latence  augmente  modérément. 
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Il  en  résulte  que  les  neuroflbrilles  participent  en  première  ligne  au  pro- 
cessus de  propagation  des  excitations  dans  les  nerfs. 

Si  les  fibrilles  sont  seules  à  opérer  la  conduction  ou  s'il  intervient  quel- 
qu'échange  entre  elles  et  leur  milieu,  c'est  ce  que  les  recherches  précédentes 
ne  permettent  pas  de  dire;  mais  il  est  bien  démontré  que  le  plasma  des  neu- 
rofibrilles est  par  lui-même  conducteur. 

Note  :  Carlson  a  déjà  fait  des  recherches  analogues  sur  une  limace 
(Ariolimax)  et  sur  un  ver  (Bispira)  ;  Brithe  conteste  les  résultats  obtenus 
par  Carlson. 

F.  B.  HoFMANN  {Innspruck),  —  La  question  des  réseaux  nerveux  péri- 
phériques. (Zur  Frage  der peripheren  Nervennetze.)  [612.81 6.3] 

Des  recherches  histologiques  ont  établi  que  les  nerfs  qui  se  distribuent 
aux  fibres  du  cœur,  aux  fibres  lisses  des  vertébrés  et  aux  tissus  musculaires 
des  mollusques  ne  se  terminent  pas  librement,  mais  forment  des  réseaux 
terminaux. 

Ces  réseaux  peuvent  dépendre  d'une  seule  fibre  ou,  si  plusieurs  réseaux 
s'anastomosent,  former  un  tout  continu  ;  ils  restent  rigoureusement  limités 
aux  dernières  ramifications  nerveuses  et  sont  tout  à  fait  indépendants  des 
cellules  glanglionnaires.  (Les  réseaux  nerveux  diffus  avec  noyaux,  qui  semblent 
dans  certains  cas  avoir  été  démontrés  par  la  coloration  à  l'or  ou  au  bleu  de 
méthylène,  sont  des  productions  artificielles.) 

L'innervation  physiologique  des  muscles  lisses  chez  les  Vertébrés  et  chez 
les  Mollusques,  tant  qu'elle  ne  part  pas  de  ganglions  situés  dans  ces  muscles, 
est  localisée  en  ce  sens  que  les  excitations  provenant  du  système  nerveux 
central  ne  se  propagent  pas  de  tous  côtés.  L'auteur  expose  les  conclusions  qui 
se  dégagent  de  ce  qui  précède,  au  point  de  vue  des  théories  de  la  conduction 
nerveuse. 

R.  Burian  (Nap/es).  —  Epuisement  et  restauration  du  nerf  étudié  chez 
les  céphalopodes.  (Ermûdung  und  Erholung  des  Nefven,  îiach  Untersn- 
chungen  an  Kephalopoden,)  [612. 816. 6] 

Les  nerfs  des  céphalopodes  conviennent  mieux  que  ceux  des  vertébrés 
pour  l'étude  de  l'épuisement.  Si  l'on  excite  au  point  A  au  moyen  de  courants 
induits  d'intensité  moyenne,  le  nerf  du  manteau  d'Octopus  ou  d'Eledone,  tout 
en  bloquant  par  narcose  locale  une  portion  K  du  nerf  située  entre  le  point  A 
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et  le  muscle,  on  constate  que,  lorsque  les  effets  de  la  narcose  ont  cessé,  l'exci- 
tabilité du  nerf  au  point  A  reste  anéantie  ou  diminuée.  Ce  phénomène  doit 
dépendre  essentiellement  d'une  modification  du  nerf  dans  la  région  excitée  A; 
il  s'est  produit  là  une  diminution  de  la  capacité  fonctionnelle  (JJnterwei'tig- 
keit),  qui  se  caractérise  à  la  fois  par  élévation  de  la  valeur  du  seuil  de  l'exci- 
tation et  par  prolongation  de  la  période  réfractaire. 

Une  recherche  systématique  démontre  que  chaque  excitation,  envisagée 
isolément,  produit  au  point  excité  une  modification  dans  le  sens  de  la  dimi- 
tion  de  l'excitabilité,  aussitôt  suivie  d'une  modification  inverse  ;  si  l'on 
réitère  fréquemment  les  excitations,  l'augmentation  secondaire  de  l'excitabi- 
lité tarde  à  se  produire  (diminution  de  la  vitesse  de  restauration  du  nerf.) 

Une  suspension  des  excitations  pendant  quelques  secondes  suffit  pour  réta- 
blir l'excitabilité  normale  de  la  région  fatiguée. 

Les  parties  du  nerf  situées  entre  A  (point  excité)  et  K  (région  narcotisée) 
subissent  toutes  les  mêmes  modifications  que  celles  qui  se  produisent  en  A, 
mais  à  un  degié  moindre. 

L'auteur  démontre  les  courbes  obtenues  dans  les  expériences  qu'il  a  faites 
systématiquement  sur  les  nerfs  des  céphalopodes. 

N.  A.  Barbieri  (Paris).  —  Cycle  d'évolution  des   nerfs  sectionnés. 

[612. 818.9] 

L.  Edinger  (Francfort),  —  Démonstration  de  moulages  du  cerveau. 
(Kurze  Démonstration  von  Hirnmodelîen.)  [612.82] 

L'auteur  fait  la  démonstration  de  moulages  en  cire  du  cerveau  d'un  grand 
nombre  de  poissons  et  de  quelques  dessins;  ces  préparations  prouvent  l'énorme 
différence  de  développement  que  présentent  les  parties  du  cerveau  dans  les 
différentes  espèces,  différence  dont  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  plus  qu'on  ne 
l'a  fait  jusqu'ici  au  point  de  vue  fonctionnel. 

Chez  les  Vertébrés  inférieurs  (Myxins,  Petromyzon),  le  pallium  manque 
totalement;  chez  les  Poissons  osseux,  il  est  à  peine  représenté;  aussi  ces 
espèces  conviennent-elles  particulièrement  bien  pour  l'étude  des  fonctions 
de  l'appareil  olfactif  et  des  corps  striés;  le  moulage  pris  sur  la  cAimère  montre 
bien  comment  le  manteau  cérébral  se  développe  jusqu'aux  mammifères. 

Les  connexions  entre  le  thalamus  et  le  cervelet  ne  sont  nulle  part  plus 
développées  que  chez  les  Téïéostéens  où  les  appareils  terminaux  correspon- 
dants se  forment  au  niveau  du  thalamus. 
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Il  serait  facile  d'étudier  chez  ces  poissons  les  fonctions  de  ces  parties, 
tandis  que  chez  les  mammifères  on  ne  peut  y  arriver  qu'après  des  lésions 
opératoires  très  graves. 

Le  ganglion  habenulaire  possède  apparemment  des  fonctions  très  impor- 
tantes, car  depuis  le  Petromyzon  jusqu'à  l'homme  il  se  retrouve  avec  toutes 
ses  connexions;  cependant  nous  ignorons  absolument  quelles  sont  ces  fonc- 
tions ;  chez  les  Sélaciens  et  les  grands  Reptiles  on  pourrait  les  étudier  expé- 
rimentalement. 

Les  pailicularités  relatives  au  cervelet  sont  des  plus  suggestives  :  certains 
animaux  n'ont  pas  de  cervelet,  comme  la  Myxine,  le  Protée]  d'autres  ont  un 
minimum  de  cervelet,  comme  les  Amphibies  et  la  plupart  des  Beptiles;  on 
constate  que  plus  sont  grandes  les  exigences  de  l'équilibre  et  de  la  muscula- 
ture, plus  le  cervelet  se  développe  :  il  est  énorme  chez  les  grands  nageurs,  le 
requiyi  et  beaucoup  de  Téléostéens,  plus  petit  chez  la  raie  et  les  pleuro- 
nedides,  double  chez  le  Uzard  et  la  torttie  terrestre^  réduit  à  un  simple 
feuillet  chez  les  reptiles  nageurs^  le  crocodile,  la  tortue  d'eau. 

L'ensemble  de  l'appareil  olfactif  avec  ses  énormes  variations  dans  la  série 
animale  n'a  pas  encore  été  étudié  au  point  de  vue  physiologique  ;  il  est 
accessible  cependant  aux  expériences  dans  tous  ses  départements. 

L'anatomie  comparée  suscite  uu  nombr3  infini  de  questions  auxquelles  la 
physiologie  pourrait  répondre;  mais  il  faudrait  commencer  par  prendre 
connaissance  des  notions  anatomiques  acquises. 

Louis  Lapicque  {Paris).  —  Tableau  du  poids  encéphalique  en  fonction 
du  poids  corporel.  [612.82] 

Si  l'on  porte  en  abscisse  le  logarithme  du  poids  du  corps,  en  ordonnée 
le  logarithme  du  poids  de  l'encéphale,  on  obtient  un  tableau  dans  lequel  la 
situation  relative  des  divers  mammifères  et  oiseaux,  au  point  de  vue  de 
l'organisation  nerveuse,  appardt  clairement. 

Les  diverses  espèces  d'un  même  genre  ou  d'une  même  famille,  que  l'on 
peut  supposer  égaux  en  complexité  nerveuse,  par  exemple  —  lion,  puma, 
chat  —  sarcelle,  canard,  cygne  —  se  placent  sur  une  ligne  droite  ;  toutes 
ces  lignes  sont  parallèles  entre  elles  et  sont  séparées  les  unes  des  autres  par 
iine  certaine  hauteur  d'ordonnée  représentant  la  supériorité  ou  l'infériorité 
relative  du  poids  encéphalique  du  gioupe  considéré  par  rapport  aux  autres 
groupes.  L'ordre  ainsi  établi  est  conforme  à  ce  que  nous  savons  des  fonc- 
tions intellectuelles  de  ces  animaux. 
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Cette  représentation  permettant  de  saisir  Tensemble  des  animaux  à  sang 
chaud,  depuis  la  souris  jusqu'à  la  baleine,  montre  et  explique  facilement 
deux  faits  généraux. 

1.  Les  groupes  à  poids  encéphalique  élevé  ne  comportent  pas  de  repré- 
sentants de  très  petite  taille. 

2.  Les  groupes  à  poids  encéphalique  faible  ne  comportent  plus  aujourd'hui 
de  représentants  de  grande  taille. 

W.  A.  JoLLY  {Edimbourg),  —  Les  effets  produits  par  les  lésions  de 
la  circonvolution  pariétale  ascendante  chez  les  singes.  {The  effects 
of  lésions  of  the  ascending  pariétal  circonvolution  in  monkeys.)  [612.825.263] 

L'auteur  a  expérimenté  sur  différentes  espèces  de  Macaques  et  de 
CaUithrix.  Les  lésions  ont  été  pratiquées  au  moyen  du  galvanocautère  et 
sous  anesthésie;  elle  portaient  sur  la  pariétale  ascendante.  Lorsque  la  lésion 
s'étendait  à  la  totalité  de  la  circonvolution,  on  a  observé  que  dans  certains 
cas,  ranimai  préférait  se  servir  du  membre  du  même  côté  pour  exécuter  les 
mouvements  volontaires.  On  n'a  pas  constaté  d'ataxie  définie.  L'aptitude  au 
saut  sur  commandement  reste  inaltérée  après  destruction  étendue  de  la 
circonvolution.  On  constate  la  dégénérescence  secondaire  dans  le  segment 
postérieur  de  la  capsule  interne  à  la  suite  de  lésions  limitées  à  la  pariétale 
ascendante. 

W.  Trendelenburg.  {Fribourg-e-Br.).  —  Une  méthode  pour  faire 
pratiquer  des  sections  exactes  du  système  nerveux  central  et 
quelques  opérations  réalisées  par  cette  méthode  sur  le  cervelet 
du  chien,  {Avec  démonstration  d^un  appareil ^  projections  de  diapositifs  et 
préparations  miscroscopiques.J  Eine  Méthode  fur  exakte  Dnrschneidungen  am 
Zentralnervcnsystem  und  einige  mit  ihr  am  Hundekleinhirn  ausgefûhrte 
Operationen.)  [612.827] 

L'appareil  appelle  myâotome  est  formé  d'un  couteau  qui  ne  peut  se 
déplacer  que  dans  son  propre  plan  et  qui  permet  d'exécuter  des  sections 
rigoureusement  délimitées. 

En  se  servant  de  cette  méthode,  l'auteur  a  pratiqué  chez  le  lapin  et  chez 
le  chien  des  coupes  longitudinales  médianes  du  cervelet.  Les  troubles 
moteurs  consécutifs  sont  rigoureusement  symétriques  ;  leur  durée  n'est  pas 
longue:  ils  disparaissent  entièrement  après  deux  ou  trois  semaines;  même 
dans  les  premiers  temps  on  ne  remarque  pas  de  mouvements  forcés  (opis- 
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thotonos,  mouvements  d'extension  des  membres)  ;  cependant  ces  mouvements 
apparaissent  si  la  lésion  du  vermis  dépasse  tant  soit  peu  la  ligne  médiane. 

La  suppression  des  entrecroisements  dans  le  cervelet,  telle  que  la  réalise 
la  section  longitudinale  médiane,  ne  déteimine  donc  pas  Tapparition  de  ces 
phénomènes  toniques  ;  de  plus  cette  expérience  démontre,  en  accord  avec  ce 
que  l'on  sait,  que  l'influence  du  cervelet  des  mammifères  est  essentiellement 
symétrique. 

L'auteur  pense  que  l'emploi  du  myélotome  est  de  beaucoup  préférable  à  la 
pratique  des  sections  faites  à  la  main. 

Negro  {Tur/n),  —  Démonstration  des  centres  moteurs  du  cervelet 
par  l'excitation  unipolaire.  {Motorische  Centren  des  Kleinhims  durch 
die  unipolare  Reizung  demonsiriert,)    [612.827] 

G.  Van  Rvnberk  {Amsterdam).  —  Le  problème  de  la  localisation  dans 
le  cervelet.  (Zum  Lokalisationsprohîem  im  Kleiiihirn,)  [612.827] 

Après  avoir  terminé  sur  le  chien  mes  expériences  (Voir  Vetli.  v.  h. 
Bat  Oenootschap  der proefondervinderlijke  Wijsbegeerte  te  Iiotterdam,l906), 
j'ai  étudié  les  localisations  cérébelleuses  chez  le  mouton.  On  sait  que  le 
cervelet  du  mouton  est  d'un  type  anatomique  tout  différent  de  celui  du  chien, 
ainsi  que  l'ont  démontré  les  belles  recherches  de  Bolk  (Peteus  Camper, 
1904-1906).  Chez  le  chien  le  hbtdtts  8  (Lob.  med.  post  van  Rynberk)  ; 
(Sublobidi c,  c",  Bolk)  n'est  guère  visible  et  le  lobulm  ansiformis  très 
accusé  ;  chez  le  mouton  au  contraire,  le  lobiUus  S  est  très-grand,  le  lobnUis 
ansiformis  très-petit. 

BoLE^  dans  son  schéma  des  centres  cérébelleux,  assigne  au  lobulus  S  la 
fonction  de  coordination  des  mouvements  symétriques  des  membres  ou  tout 
au  moins  des  mouvements  bilatéraux  des  extrémités  ;  il  attribue  au  lobulus 
ansiformis  la  coordination  unilatérale  des  mouvements  dans  ces  mêmes 
parties. 

En  plein  accord  avec  ces  données,  j'ai  trouvé  que  chez  le  chien,  l'extirpa- 
tion du  lobidus  8  reste  sans  effet  nuisible  sur  la  motilité.  L'extirpation 
unilatérale  dans  le  territoire  du  lobidus  ansiformis  détennine  l'apparition  de 
phénomènes  particuliers  dans  la  patte  antérieure  ou  postérieure  du  même 
côté,  selon  que  le  pédoncule  1  ou  le  pédoncule  2  du  lobulus  est  intéressé. 

Mes  dernières  recherches,  instituées  à  l'Institut  Physiologique  de  l'Uni- 
versité de  Rome,  démontrent  ce  qui  suit  : 
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1.  Chez  le  mouton,  comme  chez  le  chien,  l'extirpation  isolée  de  diflférents 
lobules  du  cervelet,  détermine  des  effets  localisén. 

2.  L'extirpation  isolée  du  lobul^^8  ansiformis  d'un  côté  n'a  pas  de  suite 
perceptible  ;  toutefois  combinée  avec  des  lésions  du  lobulus  8,  elle  occasionne 
la  dissymétrie  ambulatoire,  appelée  parLuciANi  démarche  de  œq,  dans  la  patte 
de  devant  du  même  côté. 

3.  Après  extirpation  isolée,  mais  totale  du  lobulus  5,  il  y  a  presque  tou- 
jours une  incapacité  complète  aux  mouvements  de  déplacement  du  corps. 

Cette  incapacité  est  passagère. 

4.  Après  extirpation  du  lobulus  paramedianus,  j'ai  vu  survenir  des 
mouvements  de  rotation  autour  de  l'axe  du  corps. 

Mes  résultats  confirment  ceux  que  j'avais  obtenus  chez  le  chien;  ils  parlent 
en  faveur  de  l'hypothèse  émise  par  Bolk,  hypothèse  d'après  laquelle  chez 
les  mammifères  le  complexe  de  centres  formé  par  le  lobulus  S  et  le  lobulus 
ansiformis  représente  un  centre  cérébelleux  pour  les  extrémités;  la  portion 
impaire  et  médiane  (lobtUus  8)  exerce  son  influence  sur  les  deux  côtés  du 
corpS;  pendant  que  les  lobules  pairs,  latéraux,  {hbuli  ansiformes)  sont  en 
relation  fonctionnelle  avec  l'extrémité  de  même  nom. 

Le  compte-rendu  détaillé  des  expériences  que  j'indique  sommairement  ici 
sera  fait  bientôt  par  le  D**  G.  Vincbnzoni,  auquel  j'ai  confié  leur  publication. 

J.  VON  Ubxkûll  {Heidelberg).  —  Les  réflexes  généraux  des  libellules. 

{Der  Gesamtrefiex  der  Libellen,)  [612.829.3] 

Tous  les  animaux  inférieui^  se  mouvant  librement  sont  organisés  de 
manière  à  répondre  aux  excitations  extérieures  par  un  mouvement  de  fuite. 
Le  moment  où  cette  réaction  s'arrête  dépend  de  circonstances  extérieures 
telles  que  1)  l'intensité  de  l'excitation;  2)  la  résistance  opposée  au  mouve- 
ment par  le  milieu. 

C'est  un  indice  de  la  supériorité  de  l'organisation  d'un  animal  que  la 
capacité  de  déterminer  par  lui-même  l'aiTêt  de  ses  mouvements. 

Un  exemple  de  ce  genre  de  supériorité  nous  est  fourni  par  la  libellule  :  si 
l'on  coupe  la  tête  d'une  libellule  et  que  l'on  comprime  ensuite  le  dernier 
anneau  de  son  abdomen,  aussitôt  les  pattes  abandonnent  leur  support  et  les 
ailes  commencent  à  battre  ;  le  battement  des  ailes  cesse  par  arrêt  de  la 
compression. 

A  l'état  normal,  une  libellule  répondant  à  cette  même  excitation  quittera 
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ég^ement  son  support  et  commencera  à  battre  des  ailes  ;  mais  le  battement 
continnera  assez  longtemps  même  après  que  l'excitation  aura  cessé. 

On  peut  obtenir  le  même  résultat  en  excitant  par  un  courant  induit  les 
ganglions  ventraux  qui  commandent  aux  ailes  :  le  battement  débute  avec 
l'excitation  et  cesse  en  même  temps  qu'elle;  au  contraire,  si  c'est  le  cerveau 
que  l'on  excite  par  ce  même  courant,  le  mouvement  continue  plusieurs 
minutes  encore  après  cessation  de  l'excitation. 

Nous  pouvons  conclure  de  ces  faits  que  le  cerveau  des  libellules  contient 
un  appareil  capable  de  maintenir  en  mouvement,  pendant  un  temps  assez 
long,  des  muscles  qui  avaient  répondu  de  façon  réflexe  à  une  excitation  déjà 
lointaine.  L'intercalation  de  cet  appareil  dans  le  circuit  permet  de  mettre  la 
durée  des  mouvements  sous  la  dépendance  des  organes  supérieurs  des  sens, 
dans  le  cas  présent,  de  la  vue. 

C'est  ainsi  que  les  animaux  pourvus  d'une  organisation  supérieure  arrivent 
à  contrôler  leurs  actes  et  à  mieux  se  dominer  eux-mêmes. 

N.  A.  Barbieri  {Paris).  —  La  structure  de  la  moelle  épinière.  [612.83] 

H.  WiNTERSTEiN  {Rostock).  —  Moells  épinière  isolée  de  grenouille. 
{Das  isolierte  Froschrûckenmark,)   [612.83] 

C.  S.  Sherrington  {Liverpoot).  —  Suppression  de  l'excitation  réflexe  de 
la  marche  chez  le  chien  opéré  de  section  transversale  de  la  moelle. 

{On  removal  of  stimulus  from  the  stepping  rejiex  of  the  spinal  dog.)  [612 .833] 

\  :  La  section  des  nerfs  des  quatre  pattes  du  chat,  même  quand  elle  est  com- 
plète, laisse  l'animal  en  état  de  marcher  convenablement,  avec  précision. 
Ce  fait  à  lui  seul  doit  faire  supposer  que,  dans  la  partie  proximale  des  mem- 
bres, se  trouve  une  source  importante  d'excitations  des  réflexes  de  la  marche. 

En  concordance  avec  cette  hypothèse,  on  a  trouvé  que  si  les  pattes  de 
derrière  du  chien  opéré  de  section  de  la  moelle  {spinal  dog)  exécutent  des 
mouvements  coordonnés  de  locomotion  lorsqu'on  soulève  l'animal  en  laissant 
pendre  ses  pattes,  cependant  ces  mouvements  cessent  immédiatement  —  et 
dans  les  deux  membres  —  si  l'on  empêche  l'une  des  pattes  de  peser  et  qu'on 
la  soutient  légèrement.  Si  on  la  laisse  pendre  de  nouveau,  les  mouvements 
recommencent  avec  autant  d'énergie  qu'auparavant. 

Les  mouvements  réflexes  de  la  marche  peuvent  aussi  être  arrêtés  par  un 
pincement  de  la  queue  ;  en  ce  cas,  lorsque  les  mouvements  reprennent  après 
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cessation  du  pincement,  ils  sont  plas  énergiques  qu'auparavant,  plus  rapides 
et  plus  amples. 

C.  S.  Sherrington  {Liverpooiy  —  Influence  de  la  strychnine  sur  l'inhi- 
bition réflexe  des  muscles  du  squelette.  {Injiuence  of  strychnine  on  ihe 
reflex  inhibition  of  skeietal  muscle,)   {Démonstration),  [612.833] 

Chez  un  chat  décérébré  ou  opéré  de  section  transversale  de  la  moelle,  on 
prépare  le  muscle  vasto-crureus  pour  Texamen  de  l'action  i-éflexe.  La  pré- 
paration consiste  dans  la  section  des  nerfs  moteurs  de  tous  les  autres  muscles 
du  membre,  à  l'exception  des  grand  et  petit  psoas,  de  l'iliaque  et  du  pectine. 
Ces  derniers  muscles  sont  mis  hors  de  cause  par  section  de  leurs  insertions. 

Dans  ces  conditions  l'excitation  du  bout  central  du  neif  saphène  interne 
en  dessous  du  genou  détermine  toujours  le  relâchement  réflexe  du  m.  vasto- 
crureus  (muscle  extenseur  du  genou). 

On  injecte  alors  de  la  strychnine  à  l'animal  et  peu  après  cette  injection 
on  constate  que  le  relâchement  musculaire  est  remplacé  par  une  contraction 
réflexe.  La  dose  efficace  est  de  0.2  milligr.  de  chlorhydrate  de  strychnine  par 
kilog.  injecté  par  la  veine.  La  conclusion  à  tirer  de  cette  expérience  est  que 
la  strychnine  convertit  une  inhibition  centrale  normale  en  une  excitation 
centrale. 

Maurice  Philippson  (Brw;c^//«).  —  Sur  les  réflexes  croisés  chez  le 
chien.  (Démonstration).  [612.833] 

Au  Congrès  de  1904,  l'auteur  a  présenté  un  chien  sur  lequel  il  avait  pra- 
tiqué, plus  d'un  an  auparavant,  la  section  transversale  de  la  moelle  dans  la 
région  dorsale.  Ce  chien  présentait  un  ensemble  de  manifestations  telles  que: 

10  Apparition  de  nombreux  réflexes  directs  ou  croisés,  principalement  : 

Le  réflexe  d'extension  directe. 

Le  réflexe  de  flexion  directe. 

Les  réflexes  d'extension  croisée.  Ces  réflexes  étaient  auparavant  masqués 
par  l'inhibition  encéphalique. 

20  Lorsque  l'animal  était  mis  en  suspension  verticale,  les  pattes  s'animaient 
de  mouvements  rythmés  décrits  déjà  par  Goltz  et  Frbusberg. 

30  Lorsque  le  chien  était  soutenu  en  suspension  horizontale,  ces  mouve- 
ments s'accéléraient  et  se  laissaient  identifier  avec  les  mouvements  normaux 
de  la  marche  (pas,  trot,  galop). 
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4»  Placé  sur  le  sol,  le  chien  parvenait  à  se  redresser.  Aussitôt  que  les 
pattes  postérieures  prenaient  leurs  contacts  normaux  avec  le  sol,  elles  se 
mettaient  à  accomplir  les  mouvements  de  la  marche.  Ces  mouvements  étaient 
corrects  au  point  de  vue  de  la  marche,  mais  fortement  ataziques. 

Par  l'analyse  de  cet  ensemble  de  faits  nous  arrivions  à  expliquer  les  mou- 
vements de  la  marche  dans  le  train  postérieur  du  quadrupède  en  les  décom- 
posant en  leurs  réflexes  élémentaires  directs  et  croisés. 

Voulant  déterminer  la  part  qui  revient  à  chacun  des  deux  ordres  de  réflexes, 
directs  ou  croisés,  nous  avons  pratiqué  chez  le  même  chien,  conservé  en  vie 
depuis  1904,  la  section  des  racines  dorsale  de  la  moelle  lombaire,  du  côté 
droit  ;  cette  section  a  été  faite  en  juillet  1907.  Nous  avons  obtenu  ainsi,  chez 
ce  chien,  dans  le  train  postérieur  soustrait  depuis  plusieurs  années  à  l'in- 
fluence de  l'encéphale,  une  patte  gauche  ne  possédant  plus  que  des  réflexes 
directs  et  une  patte  droite  ne  possédant  plus  que  des  réflexes  croisés. 

Dans  ces  conditions  les  manifestations  réflexes  chez  ce  chien  ont  pris  les 
caractères  suivants  : 

1»  L'excitation  de  la  patte  droite  ne  donne  aucun  résultat.  Un  choc  léger 
du  genou  gauche  donne  un  réflexe  rotulien  exagéré  avec  une  tendance  à  la 
contracture  des  extenseurs  ;  la  même  excitation  produit  l'extension  croisée  de. 
l'autre  membre.  La  flexion  du  genou  gauche,  le  tiraillement  de  la  peau  de  la 
région  inguinale  produisent  également  l'extension  croisée.  Le  chatouillement 
de  la  plante  de  la  patte  gauche  produit  Textension  directe  de  la  patte  gauche, 
et,  dans  le  membre  droit,  la  flexion  du  tarse  sur  la  jambe,  l'extension  de  la 
jambe  sur  la  cuisse,  celle-ci  restant  fléchie.  Ceci  est  un  réflexe  très  inté- 
ressant, que  nous  n'avions  pas  observé  avant  la  section  des  racines. 

La  percussion  de  la  patte  produit  la  flexion  directe  et  une  extension  croisée. 

2»  En  suspension  verticale,  les  mouvements  rythmés  ne  se  produisent  plus  ; 
la  patte  gauche  a  une  tendance  au  clonisme  et  à  Textension  tonique.  Après 
une  excitation  forte  de  la  patte  gauche,  on  obtient  un  seul  mouvement  alterné 
des  deux  pattes. 

30  En  suspension  horizontale,  les  mouvements  rythmés  ne  se  produisent 
plus. 

40  Placé  sur  le  sol,  l'animal  se  déplace  grâce  aux  mouvements  volontaires 
du  train  antérieur  et  aux  mouvements  réflexes  de  la  patte  gauche  postérieure. 
Celle-ci,  en  effet,  se  place  d'une  manière  normale  sur  le  sol  et  accomplit  des 
flexions  et  des  extensions  successives. 
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Il  est  à  noter  cependant  que  cette  patte  ne  se  détend  plos  complètement  et 
que  la  cuisse  ne  se  met  plus  en  extension  sur  le  tronc. 

Quant  à  la  patte  droite,  elle  est  traînée  en  position  anormale  et  ne  con- 
tribue plus  à  la  locomotion. 

En  résumé,  nous  voyons  que  les  réflexes  croisés  et  directs  peuvent  être 
conservés  isolément  ;  que  les  réflexes  directs  sont  nécessaires  pour  que  la 
patte  puisse  se  placer  en  situation  normale,  mais  que  les  réflexes  croisés  sont 
indispensables  pour  Taccomplissement  des  mouvements  de  locomotion  et  pour 
la  rythmicité  de  ces  mouvements. 

L.  Garten  (Leipzig),  —  Essai  d'interprétation  des  mouvements  de  la 
rétine.  «  Ein  Deutungsversuch  der  Bewegungsvorgànge  in  der  Netzhaut,  » 
(Projection  et  Démonstration   de  préparations   microscopiques,)  [6 1 2.843.1] 

L'étude  comparative  des  phénomènes  photomécaniques  qui  s'accomplissent 
dans  la  rétine  des  vertébrés  conduit  l'auteur  a  admettre  que  chez  beaucoup 
de  vertébrés  inférieurs,  une  grande  quantité  de  lumière  sort  de  l'article 
externe  des  cônes  dans  toutes  les  directions  (chez  les  poissons  par  exemple  à 
cause  du  grand  ellipsoïde  des  cônes^  chez  beaucoup  d'amphibiens,  reptiles  et 
oiseaux  à  cause  des  gouttelettes  d'huile  réfringente  que  contiennent  les  cônes); 
la  lumière  ainsi  émise  pourrait  exciter  les  cônes  et  bâtonnets  voisins  si  le 
pigment  migrateur  ne  réalisait  l'isolement  optique.  Au  contraire^  sur  les 
bâtonnets  étroits,  la  réflexion  totale  suffit  à  rendre  impossible  la  dispersion 
lumineuse.  Aussi,  le  pigment  manque-t-il  totalement  dans  la  rétine  de  la  raie 
et  du  requin,  composée  seulement  de  bâtonnets.  Au  contraire,  les  obseiTa- 
tions  de  l'auteur  montrent  que  conformément  à  sa  conception,  il  y  a  toujours 
du  pigment  transporté  dans  la  rétine  du  caméléon,  composée  seulement  de 
cônes  où  siège  une  huile  très  réfringente.  Par  l'extension  des  cônes  à  l'obs- 
cniîté  ou  à  la  lumière  faible,  extension  qui  s'accompagne  chez  les  animaux 
inférieurs  d'une  contraction  de  l'article  interne  des  bâtonnets,  il  se  crée  au- 
dessus  de  la  limite  des  excitations  faibles,  une  couche  ne  contenant  plus  que 
des  bâtonnets  et  qui  n'exige  plus  de  pigment  (Recul  du  pigment  à  l'obscurité). 

La  contraction  des  cônes  à  une  intensité  lumineuse  supérieure  s'accom- 
pagne éventuellement  d'une  extension  des  bâtonnets;  elle  conduit  à  une 
migration  du  pigment  qui  vient  entourer  précisément  les  aiticles  externes 
des  cônes.  (Appareil  d'éclairement  d'ExNBR  et  Januschke  et  d'HBEzoo). 
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Les  phénomènes  photomécaniques  sont  presque  inapparents  chez  les 
mammifères  supérieurs,  à  cause  du  rapprochement  anatomique  et  fonctionnel 
des  cônes  et  des  bâtonnets,  qui  atteint  son  plus  haut  degré  dans  la  Fovea 
centralis  chez  Thomme  et  chez  le  singe.  Chez  eux  le  pigment  n'a  plus  que  le 
rôle  subsidiaire  d'absorber  la  lumière  qui  a  traversé  toute  la  couche  des 
bâtonnets  et  des  cônes. 

Les  différences  des  mouvements  des  cônes,  des  bâtonnets  et  du  pigment 
dans  la  série  animale  sont  démontrées  par  des  préparations  microscopiques 
de  rétines  de  divers  vertébrés. 

F.  GoTCH  {Oxford),    —  Spintharisoope  et  exoitation  rétinienne.  (The 
spinthariscope  and  retinal  stimulation.)  [612.843.6 1 

Le  spinthariscope  peut  être  utilisé  comme  test  d'excitation  en  rapport 
avec  une  stimulation  rétinienne,  car  il  possède  les  trois  caractères  de 
lo  constance,  2»  excitation  subite  et  momentanée,  3o  limitation  de  l'excitation 
au  seuil  d'excitation  capable  d'engendrer  la  sensation  visuelle.  Cet  instru- 
ment est  portatif;  facile  à  appliquer;  et  il  est  probable  que  légèrement  modifié, 
il  pourra  servir  à  déterminer  les  conditions  anormales  d'excitation,  de 
fatigue  et  de  restauration  rétiniennes. 

Pour  faciliter  la  limitation  de  la  scintillation  stimulatoire  au  seuil  de  la 
valeur  d'excitation,  l'auteur  emploie  une  forme  spéciale  de  spinthariscope  : 

1)  le  champ  peut  être  limité  par  interposition  d'une  série  de  diaphragmes  ; 

2)  le  radium  est  placé  sur  une  glissière  et  peut  se  mouvoir  à  l'aide  d'une  vis 
de  0  à  20  mm.  du  centre  du  champ  ;  3)  l'écran  fluorescent  peut  être  éloigné 
du  radium  par  1/10  mm.  à  la  fois  jusqu'à  4  mm. 

Quand  on  a  obtenu  l'intensité  minima  des  lueurs  scintillantes,  on  peut 
assigner  à  l'excitabilité  rétinienne  les  caractères  suivants  : 

a)  L'excitabilité  de  certaines  régions  rétiniennes  comparées  à  celle  de  la 
fovea,  grandit  dans  l'œil  adapté  à  l'obscurité. 

b)  L'excitabilité  de  la  région  nasale  de  la  rétine  est  plus  gi^ande  que  celle 
de  la  région  temporale. 

c)  L'illumination  de  l'œil  diminue  l'excitabilité  de  la  fovea. 

d)  La  pression  intra-oculaire^  la  position  du  corps  et  d'autres  agents 
généraux  influencent  l'excitabilité. 

e)  L'illumination  d'un  œil  élève  notablement  et  pour  une  courte  période 
l'excitabilité  de  la  fovea  de  l'œil  non  illuminé. 
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SiGM.  ExNKR  {Vienne).  —  Recherches  de  physiologie  comparée  sur 
Pacuité  visuelle.  (Diaprés  les  mesures  de  Madame  Giskla  Ai£Xander- 
ScHàFKR).  (Vergleichend physiologische  Untersuchungen  uber  die  Sehschàrfe). 
[612.843.6] 

Depuis  qu'il  est  établi  que  l'acuité  visuelle  de  l'homme  est  en  rapport 
avec  la  dimension  des  sections  des  cônes  de  la  Fovea  centralis,  on  peut 
considérer  la  grandeur  des  sections  des  cônes  comme  un  facteur  déterminant 
de  l'acuité.  Nous  savons  en  effet  que  deux  lignes  parallèles  restent  distinctes 
à  la  vision  tant  qu'entre  les  cônes  excités  par  leurs  images  rétiniennes,  il 
subsiste  au  moins  une  rangée  de  cônes  non  excités.  Le  deuxième  facteur 
dominant  est  la  grandeur  de  Timage  rétinienne  d'un  objet  déterminé  qui 
dépend  en  première  ligne  de  la  grandeur  de  l'œil. 

On  peut  donc  dire  que  l'acuité  visuelle  (S)  d'un  animal  sera  approxima- 

tivement  donnée  par  la  formule  S  =  K  ^^y  ^^  ^  ®st  une  constante,  B  la 

grandeur  de  l'image  rétinienne,  D  le  diamètre  des  éléments  rétiniens. 

La  recherche  consistait  à  mesurer  B  directement  chez  les  animaux  divers, 
en  observant  une  image  rétinienne  convenable  à  travers  la  choroïde  et  la 
sclérotique.  D  se  mesurait  au  microscope,  sans  distinction  entre  cônes  et 
bâtonnets. 

Les  résultats  diffèrent  beaucoup  pour  diverses  classes  d'animaux  ;  les 
variations  dans  le  diamètre  de  l'œil  sont  plus  grandes  que  celles  des  dia- 
mètres des  éléments  rétiniens.  En  somme,  l'acuité  diminue  avec  la  grandeur 
de  l'œil,  apparemment  parce  que  la  nature  ne  dépasse  pas  une  limite  infé- 
rieure dans  la  dimension  des  éléments  rétiniens. 

David  Axenfeld  {Pérousc),  —  Sur  la  perception  de  la  transparence 
des  corps.  Recherche  expérimentale  avec  démonstrations.  {Ueher 
die     Wahrnehmiing  der  Durchsichtigkeit  der  KOrper.)  [612.844] 

Nous  disons  qu'un  corps  est  transparent  si  l'image  qu'il  forme  sur  la 
rétine  est  telle  qu'il  puisse  se  former  au  même  endroit  l'image  d'un  autre 
corps  plus  éloigné  de  l'œil  que  le  corps  transparent.  L'œil  est  donc  accom- 
modé pour  l'une  des  images  et  l'autre  apparaît  dans  un  cercle  de  diffusion. 
Dans  la  vision  binoculaire,  un  corps  paraît  déjà  transparent  si  la  condition 
susdite  est  satisfaite  poiu-  un  œil  seulement. 
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On  peut  donc  provoquer  la  sensation  de  transparence  apparente  d'un 
objet  opaque  en  déviant  à  l'aide  d'un  prisme  placé  près  de  l'œil  l'image  de 
ce  corps,  de  telle  sorte  qu'elle  rencontre  sur  la  rétine  l'image  d'un  corps  plus 
éloigné. 

Si  on  place  sur  la  moitié  inférieure  de  la  lentille  prismatique  d'un  stéréos- 
cope de  Brewstbr  un  autre  prisme  plus  petit,  l'arête  réfringente  dirigée  vei*s 
le  baS;  les  images  stéréoscopiques  renvoient  à  chaque  œil  une  image  trans- 
parente. On  dessinera  pour  cette  expérience  deux  pyramides  tronquées, 
à  bases  plus  larges  que  hautes.  —  L'image  stéréoscopique  fournit  deux 
pyramides  situées  l'une  au  dessus  de  l'autre,  dont  l'une  est  transparente. 
Ou  bien,  les  petits  prismes  étant  placés  sur  la  moitié  extérieure  de  la  lentille 
de  Beewsteb,  l'arête  réfringente  située  en  bas,  chaque  image  stéréoscopique 
forme  vers  l'intérieur  une  image  accessoire  transparente. 

Les  deux  images  stéréoscopiques  formeront  alors  par  combinaison  un 
corps  transparent  (Au  lieu  de  prismes,  on  peut  aussi  employer  des  verres 
à  lunettes  concaves  et  convexes). 

F.  GoTCH  (Oxford),  —  Une  méthode  simple  pour  démontrer  l'aber- 
ration chromatique  de  l'œiL  [A  simple  method  of  demomtrating  the 
ckromatic  aberration  of  the  eye.)  [612.844] 

La  méthode  est  une  application  particulière  de  celle  de  Hblmholtz.  Elle 
consiste  à  regarder  une  lampe  électrique  incandescente  à  travers  un  verre 
bleu  au  cobalt  d'épaisseur  convenable,  un  diaphragme  à  orifice  grand  comme 
une  tête  d'épingle  étant  placé  entre  le  verre  et  l'œil  de  l'observateur.  Dn 
petit  support  attaché  au  châssis  du  verre  bleu  permet  de  placer  une  lentille 
à  une  distance  appropriée  entre  le  verre  et  l'objet. 

Les  faits  suivants  sont  vite  démontrés  : 

1.  Si  l'observateur  est  à  cinq  ou  six  pieds  de  l'objet,  il  voit  deux  fila- 
ments incandescents,  Tun  rouge,  l'autre  violet  ;  le  rouge  est  le  plus  distinct, 
Tautre  placé  latéralement  est  large  et  mal  délimité. 

2.  En  déplaçant  latéralement  le  cadre  et  le  diaphragme  près  de  l'œil, 
le  fil  rouge  reste  fixe  et  constant,  le  bleu  au  contraire  se  meut  dans  la 
même  direction  que  le  diaphragme,  ce  qui  montre  que  les  rayons  bleus  ont 
leur  foyer  sur  la  rétine. 

3.  Les  hypermétropes,  placés  à  une  petite  distance  de  l'objet,  voient 
l'image  bleue  distincte  et  la  rouge  peu  nette. —  En  déplaçant  le  diaphragme, 
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rimage  bleue  est  fixe,  la  rouge  se  déplace  en  sens  opposé  au  mouvement  du 
diaphragme,  parce  que  le  foyer  de  l'image  rouge  est  derrière  la  létine.  — 
L'homme  normal  peut  faire  les  mêmes  observations  en  employant  une 
lentille  biconcave. 

4.  Si  l'observateur  est  placé  à  la  limite  proxima  de  vision,  les  deux 
images  apparaissent  également  distinctes,mais  avec  des  contours  peu  nets. — 
Un  mouvement  latéral  du  diaphragme  les  rapproche  ou  les  éloigne.  De  cette 
manière  la  méthode  permet  de  déterminer  facilement  la  limite  proxima  de 
vision  d'un  individu  normal. 

Heine  (Greifswaîd).  —  Sur  racoommodation  des  Céphalopodes;  avec 
quelques  remarques  sur  l'accommodation  des  Serpents  et  sur  la 
manière  dont  se  comporte  la  pression  intra-oculaire  dans  l'accom- 
modation. {Ueber  die  Accommodation  der  Cephalopoden  mit  Bem^rkungen 
ûber  die  Accommodation  der  Schlangen  und  das  Verhalten  des  intraokularen 
Druckes  hei  der  Accommodation).  [612.844] 

Les  Céphalopodes  sont  capables  d'accommoder  activement  leur  œil  aussi  bien 
pour  la  vision  des  objets  éloignés  que  pour  celle  des  objets  rapprochés. 
D'après  le  dispositif  de  l'expérience,  la  lentille  cristallinienne  se  déplace  par 
les  excitations  électriques  sans  modifier  ses  courbures  ;  elle  se  meut  en  avant 
ou  en  arrière.  Ce  mécanisme  de  mouvement  persiste  intégralement  après 
ouverture  de  la  cavilé  oculaire;  il  est  donc  indépendant  de  la  pi-ession  intra- 
oculaire,  mais  il  faut  que  la  forme  du  bulbe  oculaii^e  n'ait  pas  été  altérée. 
D'ailleurs  la  pression  intra-oculaire  n'est  pas  influencée  par  l'accommodation. 

Chez  les  Serpents,  l'accommodation  et  la  pression  intra-oculaire  sont  éga- 
lement indépendantes  l'une  de  l'autre.  Le  mécanisme  de  l'accommodation 
semble,  pour  la  généralité  des  autres  Reptiles,  pour  les  Oiseaux  et  pour  les 
Mammifères,  particulièrement  analogue,  dans  toutes  les  espèces,  avec  cette 
remarque  que  le  relâchement  de  la  zone  de  Zinn  détermine  le  déplacement  en 
avant  du  cristallin,  mais  pas  de  changements  dans  ses  courbures.  La  transition 
s'observerait  chez  les  Couleuvres  où,  d'après  Th.  Bebr,  on  constate  en  même 
temps  l'augmentation  de  courbure  et  le  déplacement  en  avant  du  cristallin. 

Hensen  [Kiel),  —  Sur  l'explosion  initiale  et  finale  des  sons.  {Ueber 
AnfangS'  und  Endknall  bei  Tônen.)  [612.858.7] 

La  sensation  sonore  devrait  commencer  par  une  explosion  ("  Knall  „)  car 
c'est  cette  sensation  qu'on  perçoit  quand  une  série  de  chocs  sonores  sont 
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additionnés  par  l'oreille.  L'auteur  montre  expérimentalement  qu'il  en  est  ainsi 
à  l'aide  d'un  appareil  qu'il  appelle  "  Sirène  à  fentes  ^.  "  Bchlitzsirme  m.  Si  on 
ouvre  une  fente  et  qu'on  souffle  sur  elle  pendant  la  rotation  du  cylindre,  on 
entend  un  choc  (JEwoK)  dès  que  la  durée  du  souffle  est  inférieure  à  0".002. 
Si  on  ouvre  une  série  de  fentes,  on  perçoit  un  «on,  dcmt  la  hauteur  dépend  de 
la  vitesse  de  rotation.  Si  ce  son  est  formé  subitement,  il  commence  par  un 
choc  faible  mais  net.  Si  le  son  est  formé  progressivement  (en  allongeant  les 
fentes)  le  choc  initial  disparaît. 

Nos  instmments  sonores,  par  suite  de  résonnance  ou  d'autres  motifs,  engen- 
drent toujours  des  sons  progressifs  qui  cessent  aussi  progressivement;  c'est 
pourquoi  ils  fournissent  des  sons  qui  ne  s'accompagnent  pas  de  chocs  sonores. 
Si  sur  la  sirène  on  fait  apparaître  le  son  progressivement  mais  qu'on  le  fait 
cesser  subitement,  on  entend  un  choc  final  plus  fort  que  le  choc  initial. 

Cette  sensation  de  choc  doit  reposer  sur  un  mouvement  qui  s'accomplit 
dans  le  labyrinthe.  D'après  l'auteur,  il  existe  dans  le  labyrinthe  un  appareil 
qui  prend  sous  l'action  sonore  une  position  spéciale  de  repos,  quMl  quitte 
subitement  pour  revenir  à  sa  situation  primitive  quand  le  son  cesse. 

H.  ZwAARDEMAKER  [Utrecht),  —  Coiistruotion  d'une  ohambre  acous- 
tique parfaitement  silencieuse.  {Die  Herstelîung  und  Einrichtung  eines 
akustischen,  môglichst  stillen  Zimmers),  [612.85]- 

La  chambre  acoustique  doit  satisfaire  aux  deux  conditions  suivantes  : 

lo  Aucun  bruit  extérieur  ne  doit  y  pénétrer. 

2»  Les  parois  ne  doivent  pas  renvoyer  le  son. 

Ce  double  but  a  été  atteint  à  l'aide  de  deux  murs,  composés  de  plusieurs 
couches,  parfaitement  étanches  et  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  mince 
couche  d'air.  Le  mur  interne  est  constitué,  de  dedans  en  dehors,  de 
crin  et  de  tuf,  le  mur  externe  de  bois,  de  sable,  de  pierre  ponce  et  de  gypse;  en 
tout,  par  conséquent  six  couches,  plus  la  couche  d'air.  Le  plafond  et  le  plan- 
cher sont  constitués  de  la  même  manière  que  les  murs  latéraux.  Des  disposi- 
tions qui  seront  décrites  spécialement  permettent  la  ventilation  et  l'éclairage 
par  la  lumière  solaire.  L'accès  de  la  chambre  qui  mesure  2.25  x  2.20  X  2.25 
m.  a  lieu  par  une  porte  double. 

Le  silence  est  tel  dans  cette  chambre,  qu'une  oreille  normale  entend  un 
bourdonnement  et  qu'inversement  un  coquillage  ne  donne  aucun  bmit  per- 
ceptible. 
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La  transmission  éventuelle  des  sons  provenant  de  rextérieur  a  lieu  par 
des  tuyaux  de  plomb  épais  qui  constituent  la  seule  liaison  entre  les  deux  murs. 

A.  HERriTZKA  {Turin),  —  Sur  la  «saveur  métallique»  et  la  saveur 
'    des  ions  métalliques.  {Ueber  den   <Lmetallischen  Geschmack>   und  den 
Gesckmack  der  metaîlischen  lonen)  .[612.817] 

1.  La  saveur  dite  métallique  diffère  complètement  d'une  sensation  astrin- 
gente. La  première  est  une  sensation  exclusivement  olfactive,  tandis  que 
l'action  astringente  doit  être  attribuée  à  une  inîtation  des  terminaisons  des 
nerfs  de  la  seûsibilité  générale.  Cette  irritation  est  provoquée  par  Tion  H 
ou  par  des  sels  qui  donnent  avec  les  albuminoîdes  un  précipité  que  Taddition 
d'eau  ne  permet  pas  de  redissoudi^. 

2.  Le  goût  (ou  mieux  l'odeur)  métallique  est  causé  par  les  sels  d'éléments 
peu  nombreux  qui  se  trouvent  répartis  dans  tous  les  groupes  du  système 
périodique  à  l'exception  du  7«,  à  partir  de  la  ^^  ligne  horizontale.  Le  poids 
atomique  du  plus  léger  d'entre  eut  est  de  51.2,  celui  du  plus  élevé  232. 
La  sensation  métallique  ne  se  montre  propriété  périodique  que  dans  les  deux 
premiers  groupes,  dans  lesquels  les  éléments  de  rang  impair  donnent  des 
combinaisons  à  odeur  métallique. 

3.  L'odeur  métallique  apparaît  seulement  dans  les  sels  qui  contiennent  les 
cations  élémentaires  du  métal  considéré;  et  on  doit  l'attribuer  aux  particules 
dissociées  seulement. 

4.  Parmi  les  ions  polyvalents  d'un  même  élément,  il  en  est  qui  donnent 
une  odeur  métallique  et  d'autres  pas. 

5.  Le  goût  des  cations  (à  l'exception  des  ions  H)  est  tonjoui^  amer  ou 
doux.  Dans  les  groupes  différents,  les  ions  équivalents  des  éléments  corres- 
pondants ont  le  même  goût  en  général.  Dans  le  l^^  groupe,  ils  sont  tous  amers, 
sauf  l'ion  du  cuivre  qui  est  doux  et  amer  ;  dans  le  2®  groupe,  les  éléments  de 
rang  impair  ont  des  ions  doux,  ceux  de  rang  impair,  des  ions  amers;  dans 
les  autres  groupes,  les  ions  doux  prédominent,  mais  il  y  en  a  aussi  d'amers  et 
d'aigre-doux. 

6.  Le  goût  des  sels  résulte  de  la  concurrence  des  saveurs  cationique  et 
anionique. 
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